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1. INTRODUZIONE

La presente Relazione illustra il Progetto Definitivo per la costruzione del nuovo tracciato della
SS195 “Sulcitana” nel tratto che ricade nei comuni di Assemini (CA) e Capoterra (CA) inserito nel
tratto Cagliari-Pula e definito come “Opera Connessa NORD”. L’infrastruttura prevede la creazione
di un nuovo collegamento che parte dallo svincolo al km11 della SP2, percorre la Dorsale Casic in
localita Macchiareddu, si ricollega al lotto denominato “Opera Connessa SUD” (in fase di
costruzione) in corrispondenza dello svincolo Inceneritore-Dorsale Casic e di qui arriva fino allo
svincolo esistente Su Loi-Villa d’Orri ed attraverso il tracciato gia realizzato si collega alla SS195 nei
pressi di Pula.

Svincolo km11 SP2

Svincolo Casic

Opera Connessa Nord

éserve Naturelle

Hu MontelAreost Svincolo Inceneritore-
Dorsale Casic

Opera Connessa Sud .
7 S

Lotto 1 |

Svincolo Su Loi
- Villa &’Orri

Corografia di inquadramento Opera Connessa Nord

PROGETTAZIONE ATI:

' Pag. 5 di 132
GPIncecneria 1) NN pro
GESTIONE PROGETTI INGEGNERIA srl IRD ENGINEERING Studio di Architettura e Ingegneria Moderna



S.5.195 "SULCITANA" TRATTO CAGLIARI -PULA
OPERA CONNESSA NORD

anas

ELABORATI GENERALI — RELAZIONE GENERALE ILLUSTRATIVA

Entrando piu nel dettaglio la strada in progetto lunga circa 5km prevede la trasformazione della
Dorsale Casic esistente ad una strada a sezione tipo B DM2001 partendo dalla fine del tratto a due
corsie a sud dello Svincolo Casic, passando attraverso lo svincolo Casic-Capoterra e ricollegandosi
al lotto denominato “Opera Connessa SUD” (in fase di costruzione) in corrispondenza dello svincolo
Inceneritore-Dorsale Casic.

Ir__ J;_Ir.. T a\\;.lll:' Il'_I' l.I I| o I - I . ..
== PONTE SCAVALCO
| FASCIO TUBIERO | /

s

CAsIC- NelE i@y
CAPOTERRA | 11 J&(C

¥ ,r__‘:'ﬁ SCAVALCO CANALE IMBO!  sawsr
1 v o lg""mlg E .
1 / -Ecﬂ JH.E , 1.:: Iﬁ. o
#4TY—7 OPERA A FARAFALLA %
| B\ - /£ DI ATTRAVERSAMENTO

%, FASCIO TUBIERO

o " RRTTT
: .I'l J‘ ;.5: ik{\.)!’

il
-

. l. <, ’ z‘,'{. S RPN - R
¥ FINE OPERA CONNESSA NORD
SVINCOLO el KM 10+302.535 1
INCENERITORE - TR\ ~ %
DORSALE CASIC '

~ = [~\
W 7 Py ( ~ g
e L od .

Corografia Opera Connessa Nord
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Il tracciato prevede la trasformazione del tracciato esistente con I'adozione di una sezione tipo B
DM2001 di circa 5km di strada esistente, 'adeguamento dello svincolo Casic-Capoterra, la
realizzazione sull’asse principale di un ponte per I'attraversamento del Fascio Tubiero, di un
cavalcavia allo svincolo Casic-Capoterra, di n.4 ponti per I'attraversamento del Canale Imboi e la
realizzazione di un sottopasso. L’'opera piu significativa del lotto & 'Opera a Farfalla di Scavalco del
Fascio Tubiero alla pk8+336,00.

2. INQUADRAMENTO DELL’'INTERVENTO

La nuova strada statale n. 195 Sulcitana (“SS 195”) costituisce un importante collegamento tra la
citta di Cagliari e il Sulcis, passando per la costa sudoccidentale della Sardegna e rappresentando
un asset fondamentale per il traffico commerciale e turistico dell'isola. Nell’ambito dei lavori di
ammodernamento della SS 195, 'Opera Connessa Nord (“OCN”) costituisce il collegamento tra la
nuova statale, la strada statale 130 e I'aeroporto di Cagliari ElImas.

2.1. ITER DEL PROGETTO

Il progetto definitivo dell’Opera Connessa Nord, redatto inizialmente dai tecnici della Regione
Sardegna (successivamente denominato Variante 0 — RAS) ed aggiornato da parte di Anas,
prevede 'adeguamento in sede a 4 corsie, per una lunghezza di circa 5 km, dell’attuale strada
consortile (“Dorsale consortile”) attualmente di proprieta del Consorzio Industriale Provinciale di
Cagliari (“CACIP”) nell’area industriale di Macchiareddu (Cagliari).

Il tratto di interesse dell’OCN si sviluppa per tutta la lunghezza all'interno dell’area industriale
CACIP di Macchiareddu (nei comuni di Capoterra e di Assemini) e ricade interamente all'interno del
SIN Sulcis- Iglesiente-Guspinese, la cui perimetrazione attuale & stata approvata dal MATTM con
decreto del 27.07.2016.

L’Opera Connessa Nord prosegue in continuita con I'esistente Dorsale Consortile, a partire dallo
svincolo a quadrifoglio presente presso la localita Macchiareddu, passa per I'esistente svincolo
“Casic — Capoterra” e si va ad innestare allo svincolo “Inceneritore Casic — Dorsale Consortile”, che
collega I'intervento in argomento con I'Opera Connessa Sud e il Lotto 1 del progetto “S.S.195
Sulcitana — Tratto Cagliari-Pula”, in fase di realizzazione.

Il tracciato, cosi come previsto dal progetto definitivo originario, si sviluppava in parte
sovrapponendosi alle aree denominate “Area oleodotto” e “Is Campus”, entrambe interessate da
interventi di bonifica. Il Progetto Operativo di Bonifica (“POB”) dell’Area Is Campus & stato
approvato, con prescrizioni, con Determina Ministeriale prot. 230/STA del 19.05.2015. Per quanto
riguarda I'’Area Oleodotto, invece, il MATTM ha richiesto I'attivazione interventi di messa in
sicurezza d’emergenza (“MISE”), nella CdS del 27.03.2007.

La societa Syndial (oggi diventata ENI Rewind S.p.A.) ha attivato interventi di prevenzione
(MIPRE), ad oggi in esercizio.

I MATTM, ai sensi dell’art. 34 comma 8 della Legge n. 164 del 2014 (trattasi di comma
recentemente abrogato dall’art. 52 comma 2 della Legge n. 120 del 2020 e di fatto sostituito con
quanto disciplinato dall’art. 242-ter comma 4 del D.Lgs. 152/06 di pari tenore), ha evidenziato,
durante l'incontro del 05.11.2018 tenutosi alla presenza di rappresentanti di MATTM, RAS, Citta
Metropolitana di Cagliari, Anas S.p.A., Syndial che “dovra pertanto essere presentata una variante
al tracciato stradale che vada ad eliminare e/o limitare il piu possibile le interferenze con il progetto
di bonifica della falda di competenza dell'Azienda Syndial S.p.A., eventualmente raccordandosi con
i rappresentanti del C.A.C.I.P che hanno evidenziato la disponibilita di suoli di loro proprieta in
adiacenza al tracciato attuale”.

A seguito della riunione del 05.11.2018, & stato predisposto un tavolo tecnico-operativo tra RAS
(Assessorato ai Lavori Pubblici), Citta Metropolitana di Cagliari, ANAS S.p.A., Syndial e CACIP
(incontri svolti da novembre 2018 a giugno 2019) allo scopo di valutare specifiche soluzioni
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finalizzate al superamento delle interferenza fra il tracciato dellOCN redatto dalla RAS (Tracciato 0)
e le aree sottoposte ad interventi di MISE/MIPRE/bonifica (Is Campus e Oleodotto).

A conclusione dei tavoli tecnici, nel corso della riunione del 28.10.2019, i rappresentanti del MATTM
hanno chiesto di trasmettere la valutazione di interferenza dell’opera con I'eventuale
completamento ed esecuzione degli interventi di messa in sicurezza e bonifica dei suoli e delle
acque sotterranee, e I'analisi di rischio per la valutazione dell’'assenza di rischi sanitario per gli
operatori e i fruitori delle aree oggetto di intervento.

Anas, al fine di ottemperare alle richieste della normativa vigente e a quanto emerso dai citati
incontri tecnici, ha studiato diverse alternative di tracciato definendo infine quella che si ritiene
avere minore interferenza con le aree in bonifica (cosiddetta Variante 2_rev). Inoltre ha elaborato
I'analisi di rischio per la valutazione dell’assenza di rischi sanitari per gli operatori e i fruitori delle
aree oggetto di intervento. Al fine di integrare i dati ambientali pregressi trasmessi da Syndial ed
avere dati aggiornati utili per I'elaborazione dell'analisi di rischio, nel mese di novembre 2020 sono
state effettuate da Anas altre indagini ambientali.

Inoltre, sempre in ottemperanza al citato art. 34 comma 8 della Legge n. 164 del 2014, Anas ha
concordato con ARPAS il piano di indagini ambientali funzionale alla caratterizzazione dei terreni
interessati dal tracciato previsto dal progetto dellOCN tenendo conto della Variante 2_rev. |l piano,
discusso con ARPAS nell'incontro tecnico del 17.12.2019 e successivamente concordato con la
stesura del relativo protocollo trasmesso da ARPAS (prot. 785/2021 del 11.01.2021), é stato
eseguito nel mese di gennaio 2021.

Il Progetto Definitivo sviluppato sulla base dell’alternativa prescelta e I'allegato SIA saranno inviati
al MASE per la espletare la procedura di VIA nazionale.

2.1.1. STUDIO DELLE ALTERNATIVE DI TRACCIATO

L’Opera Connessa Nord nel tracciato originario redatto dalla RAS, a partire dallo svincolo a
quadrifoglio presente presso la localita Macchiareddu, si discosta, anche se di pochi metri,
dall'attuale sede della Dorsale Consortile per innestarsi sull’esistente svincolo “Casic — Capoterra”.
Su tale svincolo & prevista una rampa in affiancamento all’esistente e 'adeguamento ed il
miglioramento dello svincolo mediante la realizzazione di una rotatoria. Dopo lo svincolo € previsto
I'ampliamento dell’attuale sede stradale; inoltre, per assicurare la continuita della Dorsale Consortile
esistente, & prevista anche la realizzazione, in affiancamento, di una complanare che, per circa 1,5
km, porta la sezione stradale ad una larghezza totale di 33,25 m. Infine, il tracciato, con un’ampia
curva destrorsa, si collega allo svincolo “Inceneritore Casic — Dorsale Consortile”, in fase di
realizzazione, terminando con un tratto in rettilineo di circa 500 m.
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Variante 0 - Tracciato della RAS - interferenza con area di bonifica MPE_ENA

Come si vede dalla planimetria mostrata sopra riportata (Variante 0 - Tracciato RAS) nella quale &
stata sovrapposta anche I'area oggetto di bonifica, la parte terminale dell’intervento originario
interferisce fortemente con le operazioni di bonifica.

Nel corso degli incontri tenutisi all’'interno del tavolo tecnico-operativo tra RAS (Assessorato ai
Lavori Pubblici), Citta Metropolitana di Cagliari, ANAS S.p.A., Syndial e CACIP, svolti da novembre
2018 a giugno 2019, Anas ha presentato 6 varianti al progetto originario commissionato dalla
Regione Sardegna, valutati di volta in volta dagli enti presenti al tavolo tecnico-operativo, come di
seguito definite e riportate negli stralci successivi:
e Variante 1: tracciato coincidente con il tracciato 0 con inserimento di un viadotto per il
superamento dell’area Is Campus interessata dagli interventi di MISE/bonifica;
e Variante 1 bis (con “sfiocco”): tracciato con separazione delle due carreggiate;
e Variante 2 Rev: percorso esterno all’Area CACIP sul lato ovest dell'attuale strada consortile,
con approfondimento del metodo per I'attraversamento del fascio tubiero (realizzazione di

un tunnel artificiale a farfalla di circa 200 m), deviazione del Canale IMBOI e scavalco
stradale;
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e Variante 3: percorso esterno all’Area CACIP sul lato est dell’attuale strada consortile con
viadotto di scavalcamento del fascio tubiero.
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Variante 1 — Tracciato della RAS con viadotto per superare I’area di bonifica
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1

Variante 1 bis (con “sfiocco”) - tracciato con separazione delle due carreggiate
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Variante 2 Rev: percorso esterno all’Area CACIP sul lato ovest dell’attuale strada consortile (attraversamento
del fascio tubiero con tunnel artificiale a farfalla), deviazione del Canale IMBOI e scavalco stradale;
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Variante 3: percorso esterno all’Area CACIP sul lato est dell’attuale strada consortile con viadotto di scavalco
del fascio tubiero
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A conclusione degli approfondimenti condotti del tavolo tecnico-operativo & stata
privilegiata la Variante 2 rev che é risultata essere quella preferibile in quanto &
ampiamente limitata I'interferenza tra il nuovo tracciato e gli interventi in essere per
'area Is Campus.

2.1.2. DESCRIZIONE DELLA VARIANTE 2_REV PRESCELTA

La variante prescelta, a partire dallo svincolo esistente “Casic — Capoterra”, prevede un flesso
planimetrico con curva prima destrorsa e poi sinistrorsa al fine di evitare I'area oggetto di
bonifica e di affiancarsi ad essa per circa 700 m rimanendone completamente al di fuori; per
ricongiungersi verso sud con le opere del costruendo svincolo “Inceneritore Casic — Dorsale
Consortile” occorre infine inserire un’altra curva destrorsa.

Il tracciato stradale, condizionato dalla presenza dell’area di bonifica e dai punti di inizio e fine
della variante, incrocia inevitabilmente il fascio tubiero con una forte obliquita. Non avendo
potuto prevedere lo spostamento del fascio tubiero, occorre realizzare una struttura a farfalla
sfinestrata di scavalco lunga circa 200 m; per facilitare I'accessibilita dell’opera & stato previsto
uno stradello di servizio carrabile in affiancamento al fascio tubiero ricompreso all'interno della
struttura di scavalco.

Per I'esistente svincolo “Casic — Capoterra” & previsto un adeguamento con l'inserimento di
due rotatorie per il collegamento con la dorsale consortile a cui viene ridata continuita con un
nuovo tratto di allaccio ad una delle due rotatorie dello svincolo. Il canale Imboi, intercettato
poco prima del fascio tubiero dal tracciato in variante e con la medesima obliquita, viene
deviato per consentire un attraversamento dell'infrastruttura di progetto pit a monte con una
obliquita inferiore consentendo lo scavalco con un’opera.

Si prevede infine di realizzare un attraversamento stradale per conservare il collegamento
esistente tra la viabilita locale e la dorsale consortile CACIP interferita dal tracciato in variante
all’altezza del tratto che corre in affiancamento all’area di bonifica.

Il progetto che precede la variante descritta resta di fatto invariato rispetto al progetto originario
della RAS e prevede sostanzialmente il raddoppio in sede dell’attuale viabilita consortile.

2.2. INQUADRAMENTO VINCOLISTICO ED AMBIENTALE DEL PROGETTO

2.2.1. IL PIANO PAESAGGISTICO REGIONALE

Il Piano Paesaggistico Regionale, approvato nel 2006, & lo strumento principale di governo del
territorio della regione Sardegna, con il fine di:
— preservare, tutelare, valorizzare e tramandare alle generazioni future l'identita ambientale,
storica, culturale e insediativa del territorio sardo;
— proteggere e tutelare il paesaggio culturale e naturale con la relativa biodiversita;
— assicurare la salvaguardia del territorio e promuoverne forme di sviluppo sostenibile.

Le scelte di fondo del PPR, gia indicate dalle Linee Guida, vengono tradotte in indirizzi progettuali di
governo del territorio, quali:
— la prioritd accordata alla preservazione delle risorse e dei paesaggi “intatti”’, non
ancora irrimediabilmente devastati o mutilati dalle trasformazioni antropiche, in quanto
cespite irriproducibile per ogni autentico sviluppo;
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il riconoscimento del ruolo centrale che l'eredita naturale e culturale &€ chiamata a
svolgere nell’organizzazione complessiva del territorio, connotandolo nell'insieme come
uno straordinario “paesaggio culturale”;

'orientamento a perseguire nuove forme di sviluppo turistico ed in particolare una
nuova cultura dell’'ospitalita, basata sulla rivalorizzazione dei valori urbani consolidati e
sottratta alle ipoteche dello sfruttamento immobiliare ed agli effetti devastanti della
proliferazione delle seconde case e dei villaggi turistici isolati.

Il PPR & lo strumento centrale di un simile governo pubblico del territorio. Esso, in sintesi, si
propone di tutelare il paesaggio, con la duplice finalita di conservarne gli elementi di qualita e di
testimonianza mettendone in evidenza il valore sostanziale e di promuovere il suo miglioramento
attraverso restauri, ricostruzioni, riorganizzazioni, ristrutturazioni anche profonde la dove appare
degradato e compromesso.

Il piano si articola attraverso:

una sezione conoscitiva — descrittiva, che illustra le caratteristiche delle componenti del
paesaggio con valenza ambientale e storica;

la definizione di 27 ambiti di paesaggio, individuati a seguito di analisi tra le interrelazioni
degli assetti ambientale, storico culturale e insediativo, per i quali sono state elaborate
apposite schede suddivise per sezioni che ricalcano il processo che intercorre dalla
identificazione alle previsioni: descrizione, struttura, elementi, relazioni, indirizzi progettuali,
aspetti demografici ed economici;

La cartografia di piano, che descrive gli elementi dell'assetto insediativo, le componenti di
paesaggio, i beni paesaggistici e i beni identitari presenti nel territorio;

una sezione normativa, che sancisce, attraverso le Norme Tecniche di Attuazione, le
modalita di tutela delle diverse componenti del territorio e del paesaggio cosi come
riportate sugli elaborati cartografici.

L'area di intervento ricade nell’Ambito di Paesaggio n.1 — Golfo di Cagliari.
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Figura 2.1: PPR della Sardegna — Ambiti di paesaggio area Sud.

2.3. TUTELE DEL PPR NELL’AREA DI INTERVENTO

Il Piano Paesaggistico Regionale definisce la disciplina dei beni paesaggisti e degli altri beni
pubblici meritevoli di tutela, entrambi identificati come “elementi territoriali, areali o puntuali, di
valore ambientale, storico, culturale e insediativo che hanno carattere permanente e sono connotati
da specifica identita, la cui tutela e salvaguardia risulta indispensabile per il mantenimento dei valori
fondamentali e delle risorse essenziali del territorio, da preservare per le generazioni future” (art. 8
comma 1). In sintesi questa categoria comprende i beni tutelati ai sensi del D.Lgs. 42/2004, quelli
soggetti a vincolo idrogeologico ex RD 3267/1923, le aree naturali protette, le riserve e i monumenti
naturali.

Il Piano Paesaggistico Regionale individua altresi la disciplina di tutela dei beni identitari, che sono
costituiti da elementi direttamente individuati dal Piano o dagli enti locali (Comuni).

Con riferimento ai beni sopra indicati, il PPR definisce indirizzi, prescrizioni, misure di conoscenza,
conservazione, gestione, trasformazione, recupero e riqualificazione, in conformita con gli obiettivi e
le strategie di tutela e valorizzazione che sono alla base del piano stesso.

Si evidenzia che le disposizioni del PPR hanno la valenza propria di un piano sovraordinato e
pertanto sono prevalenti e cogenti nei confronti della pianificazione urbanistica locale.

Con riferimento a i contenuti del Piano Paesaggistico Regionale, nell’area di intervento si
riconoscono i seguenti ambiti soggetti a differenti forme di tutela. Si specifica che nell’ambito della
presente trattazione si considerano tutti i vincoli presenti in un buffer ampio dall’'asse di progetto,
ma si prestera particolare attenzione a quelli piu prossimi o direttamente interferiti dall’asse. Si
rimanda per la rappresentazione planimetrica agli elaborati carta dei vincoli e delle tutele di
carattere ambientale e paesaggistico e carta dei vincoli e delle tutele di carattere storico e culturale.

2.3.1.1. Assetto Ambientale (artt. 17 - 18 PPR)

Fanno parte dell’Assetto ambientale cosi come individuate nel PPR le seguenti categorie di beni:
— Beni paesaggistici tutelati ex art. 143 D.Lgs 42/2004.
— Beni paesaggistici tutelati ex art. 142 D.Lgs 42/2004, comprendenti:
o Parchi e aree protette;
o Territori coperti da foreste e boschi;
o Aree gravate da usi civici;
o Vulcani.

Per quanto riguarda le categorie di beni paesaggistici sopra indicati, con riferimento all’area in cui si
inserisce il progetto, si individuano i seguenti areali:
— Zone umide costiere
— Fascia costiera
Sistemi dunari e sistemi di spiaggia
Laghi, invasi e stagni
Fiumi e torrenti

| beni sono oggetto di conservazione e tutela al fine di mantenere inalterate le caratteristiche degli
elementi costituitivi e delle relative morfologie, in modo da preservarne I'integrita ovvero lo stato di
equilibrio ottimale tra habitat naturale e attivita antropiche.

Qualunque trasformazione che intervenga in dette aree € soggetta ad autorizzazione paesaggistica
ai sensi dell’art. 149 del D.Igs. 42/2004.

In particolare la “fascia costiera”, posta a distanza significativa dall’intervento, & considerata risorsa
strategica fondamentale per lo sviluppo sostenibile del territorio sardo. All'interno della fascia
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costiera non ¢€ infatti ammessa la realizzazione di strade extraurbane di categoria superiore alle due
corsie per senso di marcia, fatto salvo quelle per le quali la procedura VIA sia stata avviata prima
dell’entrata in vigore delle NTA del piano e autorizzate dalla Giunta Regionale.

Anche i sistemi dunari e di spiaggia sono localizzati lungo il litorale, a distanza significativa
dall’intervento.

Con riferimento al progetto si riscontra I'interferenza diretta solo con il bene costituito dal “Canale di
Bonifica Acque Alte”, alla progr. 9+750 c.ca. Nel tratto compreso tra le progr. . 6+700 e 7+500 c,ca,
si evidenzia invece lo stretto affiancamento alle aree classificate come “zone umide costiere” —
“fascia costiera” - “laghi, invasi e stagni”, tutte afferenti all'area della Salina di Macchiareddu — oasi
di S. Gilla, che tuttavia non vengono direttamente interessate dal sedime dell’intervento.

Componenti del paesaggio con valenza ambientale (art. 21 PPR)

Con riferimento alle componenti del paesaggio con valenza ambientale individuate nel PPR,
nell’area di progetto si individuano:

— Aree seminaturali: praterie

— Aree a utilizzazione agro-forestale: culture erbacee specializzate e culture arboree

specializzate

In particolare, il progetto incide direttamente su aree perimetrate come “culture erbacee
specializzate”, lambendo aree perimetrate come “culture arboree specializzate”.
In dette aree & consentita la realizzazione di infrastrutture, purché siano ricomprese nei rispettivi
piani di settore e non altrimenti localizzabili. In generale, nelle aree a utilizzazione agro-forestale la
pianificazione locale deve vietare utilizzazioni diverse da quelle agricole a meno che non ne sia
dimostrata la rilevanza economica e sociale nonché I'impossibilita di delocalizzazione.

Aree di interesse naturalistico istituzionalmente tutelate (art. 33 PPR)

Questa categoria comprende le aree di rilevanza internazionale (Ramsar), le aree protette istituite
ai sensi della L. 394/91 e della L.R. 31/89, le aree afferenti alla Rete Natura 2000, le oasi
permanenti di protezione faunistica e cattura ai sensi della L.R. 23/98 e le aree gestite dal’Ente
foreste.

Nell'area di intervento si riconoscono in particolare le seguenti categorie di aree di interesse
naturalistico:
— I sito di interesse comunitario ITB040023 - Stagno di Cagliari, saline di
Macchiareddu, laguna di S.ta Gilla;
— La zona di protezione speciale ITB044003 - Stagno di Cagliari
— LaRiserva naturale regionale di S. Gilla;
— L’Oasi permanente di protezione faunistica di S. Gilla.

Nessuna delle aree suddette & direttamente interferita dall’asse in progetto; si riconosce una
vicinanza con L'Oasi permanente di protezione faunistica di S. Gilla tra le progr. 8+700 e 10+000
c,ca e con il sito Il sito di interesse comunitario ITB040023 - Stagno di Cagliari, saline di
Macchiareddu, laguna di S.ta Gilla tra le progr. 6+750 e 7+350 c.ca.

Per le aree della Rete Natura 2000 il PPR favorisce I'integrazione dei propri criteri di valorizzazione
paesaggistica e ambientale con i contenuti dei rispettivi piani di gestione.

Per le oasi permanenti di protezione faunistica beni il PPR rimanda sostanzialmente ai piani di
gestione definiti dagli enti o dalle associazioni competenti.

Infine, le norme di Piano si applicano integralmente all'interno delle perimetrazioni dei parchi e delle
riserve regionali.
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Aree Recupero ambientale (artt. 41 - 43 PPR)

Questa tipologia di beni comprendono aree degradate o radicalmente compromesse dalle attivita
antropiche pregresse (attivita mineraria, industriale, militare, ecc.) o dall’eccessivo sfruttamento.
Nell'area vasta d’intervento si individuano numerose zone identificate nel PPR come aree di
“scavo”, non direttamente interferite dall’asse, ma I'elemento di maggiore rilevanza & costituito dalla
perimetrazione del vasto sito inquinato di Assemini in cui si inserisce il progetto nella sua interezza.
Per questa tipologia di aree il PPR promuove, in collaborazione con gli enti locali, azioni di
riqualificazione e rimozione delle cause del degrado. Non sono consentiti interventi o utilizzi che
possano pregiudicare le attivita di bonifica.

Segnatamente, per quanto riguarda i siti inquinati, il PPR rimanda interamente alla disciplina dettata
dalla D.Lgs. 22 del 1997 e dal DM 471 del 1999.

2.3.1.2. Assetto storico culturale (art. 47 PPR)

L’assetto storico culturale é costituito dalle aree e dagli immobili che caratterizzano
I'antropizzazione del territorio a seguito di processi storici di lunga durata.
Fanno parte dell’Assetto Storico e Culturale le seguenti categorie di beni:

— Le aree e gli immobili tutelati ex art. 136 D.Lgs 42/2004;

— Le zone di interesse archeologico ex art. 142 comma 1, lett. m) del D.Lgs 42/2004;

— Le aree e gli immobili tipizzati idividuati nella cartografia del PPR, sottoposti a tutela

ai sensi dell’art. 143 D.Lgs 42/2004;

— Aree caratterizzate da edifici e manufatti di valenza storico-culturale;

— Aree caratterizzate da insediamenti storici;

— Reti, elementi connettivi e insediamenti produttivi assimilabili a beni identitari in virtu

della valenza storico-culturale.

Per tali tipologie di beni sia applicano i principi di tutela, conservazione, riqualificazione e
valorizzazione specificamente indicati nelle NTA del PPR.
Nell'area vasta di intervento si individuano alcuni beni di natura storica archeologica, comunque tutti
piuttosto a una distanza tale dall’'asse in progetto da non far presagire impatti significativi, anche
indiretti.
L’unico elemento significativo potenzialmente impattato dal progetto & costituito da una zona a
rischio archeologico indicata come “insediamento Su Cocceri’, approssimativamente alla progr.
9+270 — 9+950 di progetto, coincidente con I'analoga area denominata “Is Campus de S'Atena”
riportata nel P.U.C. di Assemini.
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Figura 2.2: perimetrazione area archeologica 25 Is Campus de S'Atena (fonte: PUC Capoterra)

Per questo aspetto, comunque non trascurabile, si rimanda quindi agli approfondimenti propri dello
studio del rischio archeologico e alla relativa verifica preventiva dell'interesse archeologico.

2.3.1.3. Prescrizioni per il sistema delle infrastrutture (art. 103 PPR)

Il PPR definisce i criteri che devono ispirare la pianificazione e progettazione del sistema
infrastrutturale regionale.
In primo luogo, il piano prescrive che gli interventi di nuova infrastrutturazione sono realizzabili solo
se:

— riconducibili alla pianificazione di settore;

— ubicati preferibilmente nelle aree di minore pregio paesaggistico;

—  progettati sulla base di studi volti alla mitigazione degli impatti visivi e ambientali.

Ci0 premesso, per le nuove infrastrutture viarie si raccomanda che i progetti siano ispirati a criteri di
elevata qualita architettonica, in armonia con il contesto in cui si inseriscono, valutando le
alternative possibili in relazione all'impatto paesaggistico e percettivo.

2.3.2. SINTESI DELLE INTERFERENZE DEL TRACCIATO CON | BENI TUTELATI DAL PPR

Sulla base delle analisi sopra esposte, nella tabella si riassumono le interferenze dirette con il
sistema delle tutele definite dal PPR

Elemento tutelato Progr. Di progetto Art. NTA Nota sintetica su tutele

Canale di Bonifica Acque Alte progr. 9+750 c.ca 17 -18 | beni sono oggetto di conservazione
e tutela al fine di mantenere
inalterate le caratteristiche degli
elementi costituitivi e delle relative
morfologie, in modo da preservarne
l'integrita ovvero lo stato di equilibrio
ottimale tra habitat naturale e attivita
antropiche
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Zona a rischio archeologico progr. 9+270 — 47 Si rimanda alle tutele previste dal
indicata “insediamento Su 9+950 c.ca D.Lgs 42/2004 e volte alla
Cocceri” salvaguardia dei beni culturali.
Sito inquinato di Assemini Intero intervento 41-43 il PPR promuove, in collaborazione

con gli enti locali, azioni di
riqualificazione e rimozione delle
cause del degrado. Non sono
consentiti interventi o utilizzi che
possano pregiudicare le attivita di
bonifica.

2.31. IL SISTEMA ECOLOGICO E NATURALISTICO

L’analisi su area vasta che ha come baricentro 'area di intervento evidenzia un complesso mosaico
di comunita vegetali quale conseguenza della variabilita delle componenti litologiche e
geomorfologiche che occupano porzioni diverse del territorio.

La vegetazione forestale & pressoché assente e confinata nelle aree pit marginali per morfologia e
fertilita dei suoli. La fisionomia dello stadio maturo € costituita da mesoboschi climatofili ed
edafoxerofili a dominanza di Quercus suber con Q. ilex, Viburnum tinus, Arbutus unedo, Erica
arborea, Phillyrea latifolia, Myrtus communis subsp. communis, Juniperus oxycedrus subsp.
oxycedrus. Lo strato erbaceo € caratterizzato da un corteggio floristico termofilo al quale
partecipano Galium scabrum, Cyclamen repandum e Ruscus aculeatus.

Nelle alture situate ad ovest dell’area di intervento si sviluppa un ulteriore tipo di vegetazione zonale
inquadrata nella serie sarda calicifuga termomediterranea del leccio (Pyro spinosae-Quercetum
ilicis) presente su substrati argillosi a matrice mista calcicola-silicicola sempre in bioclima
Mediterraneo pluvistagionale oceanico, piano fitoclimatico termomediterraneo con ombrotipi da
secco inferiore a subumido inferiore.

Lo stadio maturo & rappresentato da microboschi climatofili sempreverdi a Quercus ilex e Quercus
suber a cui si accompagnano nello strato arbustivo alcune caducifoglie come Pyrus spinosa,
Prunus spinosa e Crataegus monogyna, oltre ad entita termofile come Myrtus communis subsp.
communis, Pistacia lentiscus e Rhamnus alaternus, Clematis cirrhosa e Smilax aspera. Nello strato
erbaceo le specie piu abbondanti sono Arisarum vulgare, Arum italicum e Brachypodium retusum.
Le formazioni di sostituzione sono rappresentate da arbusteti densi, di taglia elevata, a Pistacia
lentiscus, Rhamnus alaternus, Pyrus spinosa, Crataegus monogyna, Myrtus communis subsp.
communis (associazione Crataego monogynae-Pistacietum lentisci) e da praterie emicriptofitiche e
geofitiche, a fioritura autunnale, a Bellis sylvestris, Ambrosinia bassii € Anemone hortensis
(associazione Scillo obtusifoliae-Bellidetum sylvestris). Infine, in corrispondenza delle cenosi
ripariali che si insediano prevalentemente lungo il corso medio e inferiore dei corsi d’acqua della
regione bioclimatica mediterranea su substrati di natura acida riferibili si identifica il Geosigmeto
descritto dalle alleanze Nerio oleandri-Salicion purpureae, Rubio ulmifolii-Nerion oleandrii, Hyperico
hircini-Alnenion glutinosae.

L’analisi dei dati floristici e vegetazionali ha consentito di verificare la presenza di due habitat della
rete Natura 2000 ovvero il 1410 e il 1510%, incluso quest’ultimo come prioritario nell’Allegato | della
Direttiva 92/43/CEE e gia contemplato tra i 12 habitat riportati nel formulario standard della ZSC
ITB040023 — “Stagno di Cagliari, Saline di Macchiareddu, Laguna di Santa Gilla”,
confinante/adiacente all’area di intervento.
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Figura 2.3: Vista del sito di interesse comunitario comprendente la Salina di Macchiareddu dalla strada
consortile

Le “zone umide” sono tra le aree col piu elevato livello di biodiversita. Infatti, la loro varieta
ambientale ed ecologica esprime I'habitat di elezione di moltissime specie di piante e animali, sia in
termini qualitativi che quantitativi.

Gli ecosistemi costieri di transizione sono caratterizzati da gradienti di molti importanti fattori
ambientali, quali il icambio idrico, la salinita, la struttura dei sedimenti, la torbidita ed il carico dei
nutrienti. Il gradiente di transizione & generalmente orientato perpendicolarmente alla linea di costa,
dal mare verso I'entroterra principalmente lungo I'asse dell’estuario, dei rami fluviali o delle loro
estensioni nei bacini lagunari, dando origine ad un cambiamento progressivo da mare verso terra
dell’habitat e di conseguenza delle comunita biotiche che abitano questi ambienti. A mano a mano
che ci si addentra in un sistema di transizione si assiste alla progressiva riduzione del numero di
specie: questo fenomeno si verifica sia procedendo dal mare verso terra ferma, sia procedendo dal
fiume verso il mare, con un minimo di biodiversita nella zona d’incontro tra fiume e mare.
L’accumulo di sostanza organica in zone soggette a lento ricambio e lo scarso idrodinamismo
giocano un ruolo chiave nella disponibilita di ossigeno che diviene un fattore fortemente limitante,
aumentando la vulnerabilita delle biocenosi.

Nelle lagune mediterranee, dove I'apporto di acque continentali € molto ridotto e la salinita del mare
non viene sensibilmente diluita, la riduzione del numero di specie lungo I'asse mare- terra &
principalmente attribuita all'idrologia dei bacini ed alle proprieta del sedimento e solo in maniera
secondaria alla salinita.

Tra le complesse comunita animali che vivono nelle lagune salmastre, sono gli uccelli che
maggiormente attirano I'attenzione per I'elevata concentrazione di specie e soprattutto per le
numerose forme, colori, adattamenti evolutivi, che consentono loro di occupare le piu disparate
nicchie ecologiche offerte dalle zone umide.
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3. SVILUPPO DEL PROGETTO DEFINITIVO IN CORSO E MODIFICHE APPORTATE
RISPETTO AL PROGETTO DEFINITIVO PRECEDENTE

Il presente Progetto Definitivo nasce dal continuo e costante dialogo con il Committente Anas e con
gli Enti Locali (Regione Sardegna, Citta Metropolitana di Cagliari, Comuni ed Enti Locali) al fine di
soddisfare le necessita espresse.

Il Progetto di base da cui si & partiti & stato sviluppato a partire dal materiale documentale e
cartografico fornito dal Committente e dalla Regione Sardegna in sede contrattuale:

Progetto Definitivo sviluppato dalla Regione Sardegna risalente al 2008 (di seguito Progetto
Definitivo 2008)

Rispetto al Progetto Definitivo ultimato nel 2008, sono state apportate le modifiche di seguito
descritte.

3.1. PROG. 6+475,00 - PONTE SCAVALCO FASCIA TUBIERA

Il Progetto Definitivo 2008 prevedeva l'attraversamento della fascia tubiera nel primo tratto del
tracciato mediante un’opera di scavalco da n. due campate, come visibile dalla Figura 1.

Al fine di evitare di interferire con I'attraversamento della fascia tubiera, si &€ optato per una

soluzione a n. tre campate, mantenendo la struttura delle fondazioni ai margini delle tubazioni, e
realizzando contestualmente piste di accesso al di sotto dell’'opera, funzionali ad eventuali interventi
di manutenzione.
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Figura 1: ponte scavalco Fascia Tubiera a due campate, Progetto Definitivo 2008
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Figura 2: ponte scavalco Fascia Tubiera a tre campate, Poetto Déefinitivo in corso

Inoltre, come visibile dagli stessi elaborati, la deviazione del canale Imboi nell’attuale progetto
definitivo viene superata dalla realizzazione di un muro di sostegno a sostituzione del rilevato,
garantendo il distacco necessario dal canale. Sono inoltre stati introdotti, in diversi punti ai margini
del tracciato, dei bacini di dispersione con la funzione di invasare il volume idraulico affluito dalla
rete di drenaggio e progressivamente disperderlo nel sottosuolo.

3.2. BACINI DI LAMINAZIONE O DI LAGUNAGGIO

Nel primo tratto (prima di attraversare il canale Imboi) le quote del terreno ad est del tracciato
risultano essere piu basse di quelle di testa del Canale Imboi. In seguito a questa conformazione
non & possibile recapitare al canale le acque dei fossi di guardia a meno di forare il suo rivestimento
e creare un potenziale rigurgito delle acque durante le piene che tramite i collettori si troverebbero
ad attraversare il rilevato andando ad allagare la campagna ad est del tracciato.

Per ovviare a questa situazione si prevede la realizzazione di n.4 bacini di laminazione e
dispersione. Per approfondimenti si rimanda all’elaborato TOOIDO3IDRREO1.

3.3. PROG. 7+375,00 - SVINCOLO CAPOTERRA - CASIC

Il Progetto RAS prevedeva 'adeguamento dell’attuale svincolo Capoterra - Casic con la
risistemazione dei tratti finali delle rampe di immissione ed uscita e 'aggiunta di una nuova strada
nella sezione ovest denominata ‘Nuova strada Casic 2’ di raccordo all’'asse principale, complanare
ad esso, cosi come visibile nella Figura 3.
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Nel Progetto Definitivo in corso & previsto il completo rifacimento dello svincolo adottando uno
schema a mezzo quadrifoglio con due rotatorie. Il nuovo schema risulta pit compatto e permette di

ridurre il consumo del suolo. Inoltre permette di sfalsare le rampe di entrata ed uscita eliminando le

interferenze tra i flussi in manovra con evidenti vantaggi in termini di sicurezza.
Ne conseguono le seguenti modifiche:

e introduzione di n.2 rotatorie;

e rifacimento degli attraversamenti sul Canale Imboi tramite n.3 ponti (V104-V105-VI06) in
sostituzione degli scatolari e dei tombini circolari esistenti. L’adozione dei ponti permette di
aumentare la sezione idraulica, utile soprattutto per prevenire gli allagamenti della piana;

[ ]

rifacimento del cavalcavia con soluzione a campata unica. Questa soluzione € stata scelta
per eliminare la pila dello spartitraffico (che puo costituire pericolo per i veicoli) e allontanare
le spalle dai cigli esterni (anche qui con vantaggi di sicurezza per i veicoli), nel rispetto della
normativa vigente.

Oltre a queste modifiche & stata spostata la ‘Nuova strada Casic 2’ (ridenominata Strada
Consortile) facendola partire dalla rotatoria est dello svincolo. Questa soluzione permette di evitare

la realizzazione di un nuovo sottovia di attraversamento sotto all’asse principale e di ridurre I'uso di
suolo dal momento che si riallaccia ad un tratto di asse principale esistente dismesso.
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Figura 3: svincolo Capoterra - Casic, Progetto Definitivo 2008
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Figura 4: svincolo Capoterra - Casic, Progetto Definitivo in corso, in evidenza il tratto da dismettere

3.4. PROG. 8+025,00 - DEVIAZIONE CANALE IMBOI

Nel Progetto Definitivo in corso, la deviazione del canale Imboi avviene ad una progressiva
differente rispetto al progetto RAS (prog. 9+230,00). Tale differenza & dovuta alla variazione del
tracciato proposta per evitare I'area sottoposta a bonifica (SIN) alla prog.8+800.

Rispetto al progetto RAS il canale € stato deviato con un tracciato piu rettilineo e regolare cercando
di aumentare I'ortogonalita rispetto al rilevato dell’asse principale in modo da ridurre la luce della
struttura di scavalco. La soluzione proposta inoltre limita il numero di deviazioni del corso d’acqua e
mantiene costante la sezione con benefici in termini di regolarita del deflusso e di sicurezza.
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Figura 6: Progetto Definitivo in corso, deviazione Canale Imboi
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3.5. PROG. 8+336,00 — REALIZZAZIONE GALLERIA ATTRAVERSAMENTO FASCIA
TUBIERA

Il progetto RAS prevede la realizzazione di una seconda opera di attraversamento del Fascio
Tubiero alla prog. 9+700,00 (visibile nella Figura 7).

COMUNE DI
CAPOTERRA

COMUNE DI CAPOTERRA

Figura 7: Progetto RAS, attraversamento fascia tubiera precedentemente prevista alla progressiva 9+723,00

Il tracciato del progetto Definitivo interseca la fascia tubiera alla progressiva 8+336,00, dove si
prevede la realizzazione di una galleria di attraversamento, c.d. opera a Farfalla, evidenziata nella
Figura 8.

Tale realizzazione, € esito della variazione del tracciato richiesta dal MATTM durante l'incontro del
05.11.2018 (verbale incontro Registro Ufficiale Prot. 23064/STA del 20/11/2018) finalizzata, come
anticipato, a minimizzare le interferenze del tracciato con le aree sottoposte a bonifica (SIN Sulcis
Iglesiente Guspinese).
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’I?igura 8: Progetto Definitivo in corso, realizzazione Galleria c.d. opera a Farfalla

3.6. PROG. 9+220,00 - DEVIAZIONE STRADA ACCESSO DORSALE CASIC

Il progetto RAS prevede la chiusura della strada locale alla prog. 9+250.
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Il progetto Definitivo proposto prevede la realizzazione di un sottopasso, si propone inoltre una
deviazione locale della strada in modo da contenere I'estensione della struttura scatolare di
attraversamento. Intorno al Km 10+000 e stato introdotto un campo fotovoltaico (Figura 9).

3.7. DA PROG. 10+025,00 A 10+302.321 - CONSOLIDAMENTO DI FINE LOTTO

Il tratto finale del tracciato poggia su depositi palustri ed alluvionali, con uno spessore di 6/7 m dal
p.c., che presentano caratteristiche di deformabilita non adeguate e possibile presenza di strati di
materiale torboso. Di conseguenza nell’'ultimo tratto del progetto in corso & previsto il
consolidamento del terreno.

Il consolidamento previsto & costituito da due tipi di intervento:
e compattazione del piano di posa del rilevato mediante precarica dalla progressiva
10+025,00 alla progressiva 10+150,00, al fine di garantire adeguati livelli di sicurezza, in

termini di cedimenti e stabilita dei rilevati.

¢ intervento di jet grouting, dalla progressiva 10+150,00 alla fine del lotto di progetto, dove si &
rilevata la presenza di materiale torboso a circa 5 metri dal p.c. determinando la scelta
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progettuale di intervento mediante colonne in jet grouting, al fine di migliorare le
caratteristiche dei terreni in sito e ridurre i cedimenti attesi.

Figura 11: Progetto Definitivo in corso, in evidenza l'ultimo tratto del tracciato di progetto sottoposto
a consolidamento, in rosa la precarica, in giallo il jet grouting.
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3.8. FINE OCN, PROG. 10+302,535 - RACCORDO CON LOTTO 1

L’andamento del tracciato nel progetto definitivo in corso, come anticipato, & variato rispetto al
precedente al fine di evitare I'interferenza con il sito di interesse nazionale sottoposto a bonifica
(SIN) presente, visibile nella Figura 13.

Tale variazione ha portato la necessita di adattare il nuovo innesto alla costruenda Opera
Connessa Sud. Gli adattamenti riguardano variazioni di quota e geometrie (rispetto al precedente
progetto) tali da rendere complanari e congruenti i due tracciati. Inoltre verranno installati alcuni pali
di iluminazione delle rampe a completamento dell'impianto del lotto adiacente.

FINE OPERA CONHESSA NORD \

K 10+220.00

Figura 12: Progetto Definitivo 2008, ultimo tratto del tracciato di progetto
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)

AN o
Figura 13: Progetto Definitivo in corso, ultimo tratto del tracciato di progetto, in evidenza il sito (SIN) sottoposto a bonifica

4. STUDI E INDAGINI

4.1. LINEAMENTI GEOLOGICI

Il settore in cui si sviluppa il tracciato in oggetto si sviluppa in un contesto prevalentemente
pianeggiante, ed & costituita totalmente da depositi quaternari di origine alluvionale, e in minor
misura, di natura fluvio-lacustre e marino — lagunare.

Il Quaternario in Sardegna & rappresentato in gran parte da depositi continentali, in particolare, il
Pleistocene & caratterizzato dalle cosiddette “Alluvioni Antiche”, diffuse in tutta I'lsola, ma in
particolare nella piana del Campidano, nel cui margine meridionale ricade 'area di progetto. Si
tratta di sedimenti fluviali di conoide e di piana alluvionale, deposti durante le fasi climatiche freddo-
aride e reincisi in condizioni caldo-umide. Nell’area in questione I'Olocene & rappresentato da
depositi ghiaioso-sabbiosi di fondovalle e delle piane alluvionali e da depositi limoso-argillosi della
laguna.

Le coperture alluvionali sono state deposte in seguito agli apporti detritici dei principali corsi
d’acqua, rappresentati, procedendo da ovest verso est, dal Rio Santa Lucia, nella porzione
occidentale dell’area di progetto, al Rio Flumini Mannu e Rio Cixerri a nord est.

Le alluvioni piu antiche (Pvm2) appartenenti al subsintema di Portoscuso mostrano una maggiore
estensione nell’area occidentale, e sono caratterizzati da un’alterazione molto spinta dei ciottoli e
della matrice e si mostrano ben costipate e cementate. Queste rappresentano il piano superiore del
cono alluvionale su cui si sono impostati i processi di incisione del Rio Santa Lucia al variare delle
condizioni climatiche succedutesi nel corso del Quaternario. La disposizione caotica del deposito
mostra elementi di pochi centimetri accanto a blocchi di notevoli dimensioni e i ciottoli risultano
talora fortemente costipati in una matrice sabbioso-limosa molto arrossata a causa dei processi di
ferrettizzazione cui sono stati sottoposti, costituiti prevalentemente da ghiaie grossolane, sino alla
taglia dei blocchi, a spigoli subangolosi e subarrotondati. Essi presentano strutture incrociate
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concave in genere di limitata ampiezza e profondita. Sono inoltre frequenti lenti e livelli piano
paralleli o massivi. | sedimenti piu fini, rappresentati da sabbie grossolane sono sempre molto
subordinati e si presentano in lenti e livelli intercalati ai livelli ghiaiosi. Lo spessore in superficie puo
superare i 30 m, ma & possibile che questo fosse maggiore al momento della deposizione, prima
che i processi erosivi asportassero parte della copertura alluvionale. Questi depositi tendono a
diminuire di spessore avvicinandosi alla laguna.

| depositi olocenici sono rappresentati sia da quelli attuali che da quelli derivati dalle modificazioni
del’ambiente fisico oloceniche e dunque sono caratterizzati da gradi variabili di inattivita e
seppellimento, tra questi sono compresi anche i depositi alluvionali terrazzati (Aa) posti a quote
inferiori rispetto ai terrazzi pleistocenici. Nella parte occidentale dell’area di interesse affiorano i
depositi di pianura alluvionale attuali (a), che mostrano passaggi progressivi a quelli di conoide
alluvionale. La natura di questi sedimenti e la relazione laterale tra le varie facies & alquanto
complessa.

| depositi alluvionali terrazzati (Aa), ricoprono i sedimenti del sintema di Portovesme e sono ricoperti
dai depositi alluvionali attuali. Si tratta di ghiaie a stratificazione incrociata concava deposte
all'interno di canali bassi e poco continui, alternate a ghiaie a stratificazione piano parallela. Sono
depositi posti ai lati dei letti attuali o dei tratti di alveo regimati ed in genere non interessati dalle
dinamiche in atto. Nell'area di progetto, tali depositi affiorano al margine occidentale della laguna, e
sono separati, localmente, dove I'attivita antropica I'ha preservata, da una scarpata, dai depositi di
conoide ad ovest. In occasione di eventi idrometeorici estremi questi depositi potrebbero essere
interessati da dinamiche alluvionali. La mancanza di differenze planoaltimetriche marcate ha
impedito di stabilire quali fossero i tratti interessati da dinamiche precedenti alla situazione
idrografica attuale.

Al margine occidentale dell’area di progetto affiorano i sedimenti alluvionali attuali (a)deposti dal Rio
Santa Lucia, sono rappresentati da depositi grossolani e solo localmente sono presenti
intercalazioni di lenti e saottili livelli sabbia. Le strutture sedimentarie non si differenziano da quelle
gia descritte per i depositi alluvionali terrazzati olocenici, a testimoniare la presenza di un passato
pil 0 meno prossimo di corsi a canali intrecciati. | depositi in questione, essendo molto vicini al
tratto montano del Rio Santa Lucia, possono essere anche molto grossolani con ciottoli e blocchi.
Allo sbocco della valle il Rio Santa Lucia incide i depositi di conoide pleistocenici, dando luogo ad
una scarpata di diversi metri di altezza. | depositi alluvionali recenti difficilmente superano i 5 metri
di potenza

Al margine orientale dell’area progettuale affiorano depositi palustri (e) legati all’evoluzione attuale
dell’adiacente Stagno di S. Gilla. Sono sedimenti fini, argilloso-limosi, con rari livelli di sabbie fini,
ricchi in sostanza organica. L'esiguo areale di affioramento, nonché, la spinta antropizzazione di
quest’area, non permettono osservazioni dettagliate, né di definirle lo spessore. Sono comunque
riferibili all'Olocene. Considerata la posizione marginale rispetto al progetto non richiedono
approfondimenti specifici.

4.2. LINEAMENTI GEOMORFOLOGICI

L’area in studio & situata all’interno della porzione sud-occidentale della pianura del Campidano
meridionale compresa tra gli abitati di Assemini, Uta e Capoterra. Tale settore di pianura é
delimitato dal margine dei rilievi del massiccio del Sulcis (Monti di Capoterra) a sud-ovest, il Golfo di
Cagliari a sud e il bacino dello stagno di Santa Gilla ad est. L’andamento morfologico del settore di
pianura del Campidano meridionale in esame & subpianeggiante o0 moderatamente ondulato e
degrada verso est con uno sviluppo altimetrico da circa 60 m s.l.m. verso il livello del mare, con una
pendenza media dell'1-2%. Il settore in esame & solcato, a nord, dal Rio Cixerri e dal Flumini
Mannu e, a sud, dal Rio Santa Lucia.

La piana, di formazione alluvionale-deltizia, ¢ il risultato del coimamento della porzione meridionale
del Graben del Campidano, ampia fossa tettonica formatasi nel Pliocene medio-superiore (Cherchi
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et al., 1978), delimitata a ovest dalla faglia di importanza regionale del Graben, con direzione
NWSE; a causa di tale faglia, la transizione morfologica tra i rilievi e le facies alluvionali che
colmano il, Graben campidanese & evidenziata da una brusca rottura di pendio dalle pendici dei
massicci cristallini alla pianura, con conseguente passaggio da una morfologia aspra ed
accidentata ad una morfologia di tipo pianeggiante.

Nell'area in studio, la valle tettonica € limitata ad est dallo Stagno di Santa Gilla, ad ovest e
sudovest dal massiccio del Sulcis (monti di Capoterra).

Le aree dello Stagno di Santa Gilla sono soggette a continue variazioni delle linee di costa. La
genesi dello stagno € legata da una parte all'apporto detritico fluviale che ha progressivamente
colmato il bacino marino in regressione, dall’altra dalla formazione di un cordone litoraneo al
margine del bacino che costituisce una barriera fisica tra le acque interne e quelle del mare.

Inoltre, dalla seconda meta del secolo scorso sono stati compiuti diversi e importanti interventi atti
ad assicurare una maggiore disponibilita di superfici, in modo tale da poter ospitare gli
insediamenti industriali, che hanno modificato i limiti delle aree emerse e delle aree umide. Tra gli
interventi piu significativi: opere di colmata per ampliare le aree emerse, confinamento di bacini per
produzione di sale (saline), dragaggio dei canali, apertura di bocche di comunicazione tra il bacino
lagunare ed il mare.

4.3. LINEAMENTI IDROGEOLOGICI

Le differenti fasi di sedimentazione della Piana di Capoterra hanno fatto si che i depositi
interessanti I'area di progetto, costituiti principalmente da materiali alluvionali, siano altamente
eterogenei. All'interno di tali depositi, caratterizzati da un’alternanza caotica di livelli di varia natura,
da ghiaiosi ad argillosi, di eta plio-pleistocenica, risiede un unico acquifero caratterizzato da
permeabilita variabile in funzione delle differenti caratteristiche idrogeologiche dei depositi.

L’asse viario di progetto attraversa i depositi appartenenti al complesso limoso-sabbioso-ghiaioso,
costituito dai depositi fluviali pleistocenici e fluvio-lascustri pleistocenici-olocenici e
subordinatamente entro i depositi litorali. E caratterizzato da permeabilitd media e medio bassa, in
funzione della presenza di livelli a maggiore contenuto limoso; questi livelli possono determinare
variazioni verticali e locali della permeabilita. Questo complesso idrogeologico a sua volta pud
essere suddiviso in due sub-complessi:

1. Sub-complesso idrogeologico alluvionale superiore;

2. Sub-complesso idrogeologico alluvionale inferiore

Il sub-complesso alluvionale superiore, di maggiore interesse dell’area progettuale, & costituito da
depositi di tipo ghiaioso sabbiosi. Esso €& caratterizzato da permeabilita da medio bassa a medio
alta a seconda delle presenze di livelli limoso-argillosi. |l sub-complesso alluvionale superiore &
sede di un acquifero multistrato, al cui interno sono ospitate la falda superficiale di tipo libero e una
falda profonda (localmente articolata in un sistema multifalda) confinata. Il grado di separazione tra
la falda superficiale e la falda profonda &€ molto variabile ed & funzione della presenza e della
continuita degli orizzonti argilloso-limosi. Il sub-complesso alluvionale superiore pud essere
schematizzato come un acquifero multifalda, caratterizzato da un’ampia variabilita degli orizzonti
che lo costituiscono, in cui si possono distinguere una falda superficiale freatica e una falda
confinata multistrato. Il grado di confinamento di questa seconda falda & molto variabile, in funzione
della continuita locale degli orizzonti argilloso-limosi e delle modalita costruttive dei pozzi presenti
nell'area, spesso realizzati con filtri che non garantiscono I'isolamento tra i due corpi idrici. Di
conseguenza, a scala regionale, spesso i carichi idraulici associati alle due falde sopra descritte
tendono a coincidere.

Nel dettaglio, dalle indagini dirette eseguite, risulta che le formazioni prevalentemente sabbiose-
ghiaiose, presenti per almeno 15-25 metri di profondita dal piano campagna, anche se localmente
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vi si intercalano strati limosi argillosi di ridotta estensione laterale, costituiscono un acquifero
freatico poggiante su uno strato argilloso limoso (aquiclude o aquitard).

L’area delle saline, che si sovrappone parzialmente al complesso sabbioso-ghiaioso e quello dei
depositi palustri, potrebbe generare anche se posta a livello del mare, delle anomalie nella
circolazione idrica sotterranea, per 'ampia superficie coinvolta dalle vasche.

Il flusso dell’'acqua sotterranea naturale ¢ diretto da NO verso SE, in direzione dello Stagno di
Cagliari.

4.4. ARCHEOLOGIA

Nellambito del presente intervento & stato predisposto il “documento di verifica preventiva
dell'interesse archeologico”, ai sensi del D.P.C.M. 14 febbraio 2022 (G.U. n. 88 del 14 aprile 2022)
che riporta le “Linee guida per la procedura di verifica dell'interesse archeologico” (art. 25 comma
13, del Decreto Legislativo 18 aprile 2016, n. 50) e nel rispetto del documento pubblicato dal
Ministero della Cultura “Verifica preventiva dell'interesse archeologico. Aggiornamenti normativi e
procedurali e indicazioni tecniche” (MIC|MIC_DG-ABAP|22/12/2022|0045273-P CIRCOLARE N 53).
Tale relazione si colloca nell’ambito della progettazione di fattibilita tecnica ed economica dell’opera
in questione e sara funzionale al possibile avvio da parte della competente Soprintendenza della
“Procedura di verifica preventiva dell’interesse archeologico”, in applicazione dei commi 8 e
seguenti dell’art. 25 del Codice dei contratti pubblici.

Seguendo una prassi consolidata per lo studio archeologico dei territori, e secondo le indicazioni
fornite dalla normativa vigente in materia, si € proceduto con step progressivi e propedeutici
all’elaborazione del Potenziale Archeologico e del grado di Rischio Relativo in riferimento all’'opera
in progetto. In una prima fase sono state esaminate le fonti archivistiche, bibliografiche e
cartografiche, e gli strumenti urbanistici disponibili riportanti sintesi storico-archeologiche (PPR e
PUC di Assemini e Capoterra), concentrando l'interesse su un buffer di analisi di 3 km attorno alle
aree di intervento. E poi seguita I'analisi delle ortofoto e riprese aeree zenitali (riprese anni 1940-
2016 dal GeoPortale della Regione Sardegna), finalizzate all'individuazione di eventuali anomalie
del terreno che fornissero input alla successiva fase di Survey sulle aree interessate. Le ricognizioni
sono state eseguite nel febbraio 2023.

| dati raccolti sono stati quindi sintetizzati nella relativa relazione (TOOGEOOGENREO01), e resi geo-
graficamente nel Template GNA e nella cartografia allegata, completata dagli elaborati
comprendenti la valutazione del Potenziale e del Rischio Archeologico (elab. TOOGEOOGENPLO3, e
TOOGEOOGENPLO04).

Da un punto di vista storico-archeologico I'area presa in esame ha rappresentato sin dalla preistoria
un contesto fortemente attrattivo per I'insediamento umano, sia per i locali che per le genti esterne,
che sembra concretizzarsi in maniera piu incisiva e strutturata durante I'eta romana, anticipata da
fasi di frequentazione nuragiche e fenicio-puniche. Di contro alla fertilita dei luoghi, sono stati
registrati, supportati anche dalle indagini geognostiche, mutamenti nel rapporto spaziale tra le terre
e le acque, che ci parlano di un paesaggio diverso da quello che conosciamo oggi all’alba dei primi
insediamenti umani, risalenti al neolitico. La conoscenza e quindi la ricostruzione di questo assetto
antico, ovvero dell'articolazione degli spazi funzionali del territorio, & allo stato attuale dovuta
prevalentemente al rinvenimento di cultura materiale, frammentaria, dilavata e in dispersione, a cui
non ha quasi mai corrisposto una effettiva soluzione strutturale che potesse raccontare le tipologie,
la portata e l'incisivita dell'occupazione umana del territorio.

Le motivazioni di queste carenze sono da ricercare nel carattere alluvionale della formazione dei
suoli (e quindi nel costante e diacronico mutamento/spostamento delle superfici), nella presenza
della laguna di S. Gilla e nellimportante e prepotente sconvolgimento dato dalle attivita
industriali/produttive, agricole e di bonifica che si registrano nell’area. Tutti questi fattori potrebbero
aver generato I'obliterazione di emergenze archeologiche pregresse e lo spostamento, insieme al
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terreno, di materiali archeologici di varia e diversa provenienza. Tale fenomeno ha chiaramente
destabilizzato gli ordini di ricerca e la registrazione dei dati, non potendo avere a disposizione
I'esatta provenienza e ubicazione dei contesti archeologici, e non potendo sempre affidarsi alla
corrispondenza “dispersione di materiali = sito archeologico”. A questi fattori si aggiunge I'esiguita
delle Indagini Archeologiche eseguite nell’area e pertanto, i risultati della ricerca sono suscettibili di
ampliamenti, di modifiche e puntualizzazioni.

Su questa base di lavoro, in entrambi i Piani Urbanistici dei due Comuni interessati, in assenza dei
requisiti propri del “Bene” nelle accezioni classiche normate dal Piano Paesaggistico Regionale, si &
voluto preservare tali aree di dispersione in via cautelativa, perimetrandole e tutelandole come Aree
a Rischio di presenze Archeologiche, e si & valutato opportuno “monitorare le attivita agricole o
edilizie eventualmente da svolgersi su tali aree” prevedendo “la massima cautela nella
realizzazione di eventuali interventi atti a modificare la morfologia attuale dei terreni”, al fine di
garantire “la tutela e la salvaguardia di strutture eventualmente presenti e al momento non visibili”.
L’opera in analisi, nella sua parte meridionale, abbandonando la viabilita esistente, andra ad
occupare ex hovo spazi agricoli compresi nel comune di Capoterra, finora non interessati da opere
incisive, in cui ricadono appunto aree identificate come “a rischio di presenze archeologiche”,
ovvero Is Campus de S'Atena. Area di materiale mobile (sito 2) e Su Lillu, Su pezzu mannu, podere
Mullano. Area di materiale mobile (sito 3). Gli spazi contermini a questi perimetri, rientranti nel
buffer di 100 mt dall’opera preso in analisi, durante le attivitd di ricognizione hanno dato esito
positivo per la presenza di materiale archeologico in dispersione: UT 15 e 16 (sito 15); UT 10 (sito
16); UT 17 (sito 17) e UT 19 (sito 18), (elab. grafico TOOGEOOGENPLO1).

E opportuno infine citare le Norme Tecniche di Attuazione espresse nel PUC di Capoterra (CA), che
riguardo a queste aree, prescrivono che “e consentito 'uso agricolo e a pascolo dei terreni; in caso
di nuove opere, anche agricole, che vadano ad incidere nel suolo e/o che comportino scavi a
profondita maggiori rispetto a quelle attualmente raggiunte, vige I'obbligo di comunicazione
informativa di inizio lavori alla competente Soprintendenza per i Beni archeologici per le province di
Cagliari e Oristano almeno 15 giorni prima della data prevista per linizio degli stessi. La
Soprintendenza valutera la necessita di effettuare sopralluoghi, di far sovrintendere le operazioni di
scavo da proprio personale, di prescrivere indagini preliminari e/o I'esecuzione di saggi di scavo atti
alla verifica e al controllo preventivo dei terreni in grado di attestare o escludere con sicurezza
'effettiva esistenza, localizzazione e consistenza di siti di interesse storico-culturale”, (PUC
Capoterra, elab. Elaborato B_N.T.A., Delibera N° 25 del 27/08/2012).

Alla luce di quanto detto, visti gli strumenti urbanistici vigenti, viste le tipologie di intervento costituite
in prevalenza da opere in rilevato ma anche da attivita di escavazione, si indicano per l'opera i
seguenti gradi di Rischio, come da Allegato 1 della Circ. 53/2022, (TOOGEOOGENPL04).
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Fig. 1 Carta del rischio archeologico relativo

Nelle more dell’espressione del parere di competenza, sono state inoltre previste nel Quadro
Economico dell’intervento, sotto la voce “b15 Attivita di sorveglianza e indagini archeologiche”,
adeguate Somme a Disposizione (SaD) per le attivita inerenti la sorveglianza archeologica in corso
d'opera e per l'esecuzione di eventuali indagini di approfondimento in esito ad imprevisti
archeologici in c.0. 0 a specifiche prescrizione dell'Ente nel corso dell'iter autorizzativo.

5. GEOTECNICA

Di seguito si riporta la definizione del modello geotecnico di sottosuolo. Tale modello & stato definito
con riferimento al modello geologico illustrato negli elaborati specifici, considerando gli aspetti
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stratigrafici, strutturali, idrogeologici e geomorfologici individuati. Sono stati, inoltre, analizzati tutti i
dati disponibili (rilievo geologico, risultati delle indagini in sito ed in laboratorio, rilievo della falda)
per la definizione delle unita omogenee sotto il profilo fisico-meccanico, del regime delle pressioni
interstiziali e dei valori caratteristici dei parametri geotecnici.

Al fine del dimensionamento delle opere si possono individuare quattro unita geotecniche, tre delle
quali (UG1a, UG1b, UG1c) appartenenti all’'unita geologica Pmv2 (depositi alluvionali antichi non
terrazzati) e una (UG2) appartenente all’'unita geologica e (depositi alluvionali e palustri attuali e
recenti) rintracciata a fine lotto.

UG1a - DEPOSITO GHIAIOSO

L’unita UG1a rappresenta la porzione dei depositi alluvionali antichi non terrazzati (Pmv2) costituita
da materiale a prevalente componente ghiaiosa in matrice sabbiosa limosa a volte debolmente
argillosa, da sciolto a denso.

UG1b - DEPOSITO SABBIOSO

L’unita UG1b rappresenta la porzione dei depositi alluvionali antichi non terrazzati (Pmv2) costituita
da materiale a prevalente componente sabbiosa in matrice limosa argillosa, da sciolto a molto
denso.

UG1c — DEPOSITO LIMOSO ARGILLOSO

L’unita UG1c rappresenta la porzione dei depositi alluvionali antichi non terrazzati (Pmv2) costituita
da materiale fortemente coesivo con una componente limosa argillosa prossima al 40%, da poco
consistente a consistente, a volte molto consistente.

UG2 - DEPOSITO SABBIOSO GHIAIOSO

L’unita UG2 rappresenta la coltre superficiale dei depositi alluvionali e palustri attuali e recenti (e)
costituita da materiale a grana grossa in scarsa matrice limosa argillosa. A circa 4,50 m si rinviene
un livello decimetrico di materiale con abbondante frazione organica (torba).

5.1. PARAMETRI CARATTERISTICI

Con riferimento ai terreni precedentemente individuati si € proceduto a definire le caratteristiche
fisico-meccaniche combinando i risultati delle prove di laboratorio e delle indagini in sito svolte nel
corso delle diverse campagne d’indagini, mediante correlazioni proposte in letteratura e gia
ampiamente verificate sul piano sperimentale.

Sono stati quindi definiti per ciascuna unita geotecnica i valori caratteristici dei parametri di
resistenza e deformabilita.

Tabella 5-1 Sintesi parametri caratteristici

iy . Yn c' (PI Cu E
Unita geotecnica
(kN/m?) (kPa) ©) (kPa) (MPa)
UG1a Deposito 20 + 22 0+5 34 + 38 - 40 + 100
ghiaioso
UG1b Deposito 19 + 20 5+ 20 32+ 36 - 20 + 80
sabbioso
UG1c _ Deposito 19+20 | 15+30 | 26+28 50 + 200 10 + 30
limoso argilloso
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UG2 Deposito 18 + 20 0+5 28 + 32 - 20 + 30
sabbioso ghiaioso

6. IDROLOGIA E IDRAULICA

L’'inquadramento normativo connesso alle attivita idrologiche ed idrauliche consente di poter
delimitare i vincoli attorno ai quali costruire/inserire il progetto. Nel quadro complessivo, si pone
particolare attenzione alle norme definite dal Distretto ldrografico Sardegna (PAl e Direttiva
Alluvioni), nonché alle norme tecniche delle costruzioni NTC2018.

6.1.1. STUDIO IDROLOGICO

L’attivita idrologica sviluppata € coerente con gli approcci regionali e nazionali, e tiene conto,
mediante opportune assunzioni, delle necessarie cautele che gli eventi alluvionali meteorici
impongono.

L’attivita ha previsto la preliminare definizione del reticolo idrografico: il reticolo & quello ufficiale
acquisito direttamente dalla Regione, assunto a riferimento per tutti gli studi idraulici sul territorio
regionale sardo.

Sulla scorta di tale reticolo, insieme ad una analisi cartografica di dettaglio, sono state codificate
tutte le interferenze principali e secondarie (compluvi), cosi come descritto nella tavola “Planimetria
delle interferenze idrografiche”.

Dalla consultazione del Piano di Assetto Idrogeologico e Piano Gestione Rischio Alluvioni, risulta
che un tratto della strada statale gia esistente ricade all'interno di pericolosita idraulica mappata nel
piano (vedasi a tal proposito tavola “PAl” negli elaborati grafici del presente progetto).

L’analisi idrologica determina le portate al colmo di piena nelle sezioni di attraversamento dei corsi
d’acqua lungo il percorso stradale per i tempi di ritorno di riferimento del progetto. La stima delle
portate & stata elaborata con riferimento ai metodi regionali sviluppati secondo le Linee Guida
Metodologiche di PAI e PSFF “Piano Stralcio Fasce Fluviali” regionali.

Sono n.3 in particolare i bacini analizzati:

e n. 1 corso d’acqua principale, il Canale Imboi, identificato da B.01 a B.03 per sottosezioni di
calcolo idraulico e approfondito successivamente mediante modellistica idraulica numerica
in modalita bidimensionale;

e n.2 compluvi (C.01 e C.02), che NON hanno un reticolo idrografico associato e che saranno
analizzati mediante verifiche idrauliche semplificate.

6.1.2. STUDIO IDRAULICO — CANALE IMBOI E IDRAULICA DI VERSANTE

Dal punto di vista dell’analisi idraulica, le verifiche si sono distinte tra i corsi d’acqua principali
(Imboi) (codifica B nella tabella di bacino) e quelli NON censiti nel reticolo regionale (denominati
compluvi, codifica C nella tabella di bacino).

| corsi d’acqua principali sono normalmente analizzati mediante modellistica numerica; nel caso
specifico del Canale Imboi la verifica & stata condotta con metodologia bidimensionale mediante
software Hec Ras versione 6.3.1, attuando scenari ANTE e POST OPERAM.

I compluvi sono stati invece approcciati mediante metodologia Inlet/Outlet control.

Le geometrie utilizzate per i modelli numerici derivano tutte dal rilievo
celerimetrico/aerofotogrammetrico appositamente realizzato e dai sopralluoghi effettuati.
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6.1.3. STUDIO IDRAULICO — IDRAULICA DI PIATTAFORMA

L’attivita di analisi e dimensionamento del sistema di smaltimento dellacqua di piattaforma
dell’opera in questione si & stata svolta trattando le tematiche di seguito brevemente riassunte:
¢ la definizione delle portate e/o dei volumi di pioggia da allontanare dalla sede stradale;
e la definizione del sistema di raccolta, convogliamento e scarico finale delle acque di
piattaforma;
¢ lindividuazione dei recapiti finali;
e [l'eventuale individuazione di strutture idonee alla protezione ambientale del territorio (fossi
biofiltranti e impianti di trattamento etc);
e l'eventuale individuazione di strutture idonee alla protezione idraulica del territorio
(laminazione).

Il tracciato stradale di progetto si sviluppa sempre in rilevato, alternando ad un primo tratto di
affiancamento/adeguamento della strada consortile esistente, ad un secondo di tracciato ex-novo.
La strada statale esistente presenta un’unica carreggiata con una corsia per senso di marcia, &
sempre in rilevato ed ha un sistema di raccolta del drenaggio di piattaforma classico di tipo a ciclo
aperto: gli embrici e le cunette di raccolta affluiscono verso i fossi laterali che a loro volta affluiscono
nell’'unico principale recapito (il Canale Imboi, rivestito in calcestruzzo) senza trattamento qualitativo
delle acque di prima pioggia né laminazione.

Oltre a questo aspetto, va evidenziato che non & previsto per norma regionale né I'obbligo del
trattamento qualitativo delle acque, né valutazioni specifiche sul tema dell'invarianza idraulica.

Per tali motivi la nuova strada di progetto, che presenta una doppia carreggiata con due corsie per
senso di marcia, prevede un sistema di drenaggio di tipo a ciclo aperto, con emobrici,
cunette/canalette, pozzetti e collettori che scaricano in fossi di guardia posti al piede del rilevato, a
loro volta collegati ai fossi esistenti con la funzione di raccolta sia delle acque provenienti dai
versanti, che di quelle di scarpata di rilevato.

6.1.1. BACINI DI LAMINAZIONE O DI LAGUNAGGIO

Nel primo tratto (prima di attraversare il canale Imboi) le quote del terreno ad est del tracciato
risultano essere piu basse di quelle di testa del Canale Imboi. In seguito a questa conformazione
non & possibile recapitare al canale le acque dei fossi di guardia a meno di forare il suo rivestimento
e creare un potenziale rigurgito delle acque durante le piene che tramite i collettori si troverebbero
ad attraversare il rilevato andando ad allagare la campagna ad est del tracciato.

Per ovviare a questa situazione si prevede la realizzazione di n.4 bacini di laminazione e
dispersione. Per approfondimenti si rimanda all’elaborato TOOIDO3IDRREO1.

6.2. SISMICA

Il territorio italiano, in base all’intensita e alla frequenza dei terremoti del passato, & classificato in
quattro zone sismiche:

Zona 1 E la zona piu pericolosa. La probabilita che capiti un forte terremoto & alta

Zona 2 In questa zona forti terremoti sono possibili

Zona 3 In questa zona i forti terremoti sono meno probabili rispetto alla zona 1 e 2

Zona 4 E la zona meno pericolosa: la probabilita che capiti un terremoto € molto bassa
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Table 6-1 Descrizione zone sismiche, fonte Protezione Civile

Un aggiornamento dello studio di pericolosita di riferimento nazionale (Gruppo di Lavoro, 2004),
previsto dallOPCM3274/03, & stato adottato con I'Ordinanza del Presidente del Consiglio dei
Ministri n.3519 del 28 aprile 2006. Il nuovo studio di pericolosita allegato all’'ordinanza ha fornito alle
Regioni uno strumento aggiornato per la classificazione del proprio territorio introducendo intervalli
di accelerazione (ag), con probabilita di superamento pari al 10% in 50 anni da attribuire alle 4 zone
sismiche.

Zona sismica Accelerazione con probabilita di superamento pari al 10% in 50 anni (ag)
1 ag>0.25
2 0.15<a¢<0.25
3 0.05<ag=0.15
4 ag=0.05
Table 6-2 Suddivisione delle zone sismiche in relazione all’accelerazione di picco su terreno rigido
(OPCM3519/06)

Con la Delibera n. 15/31 del 30.03.2004 la Giunta Regionale ha recepito la riclassificazione sismica
dei comuni della Regione Sardegna contenuta nell’Allegato 1 allOrdinanza PCM 3274/03
assegnando a tutti i comuni della Sardegna la zona sismica 4 che, nella classificazione sismica dei
territori, rappresenta quella a rischio sismico molto basso.

Nello specifico, tramite applicazione Webgis consultabile on line sul sito dell’'l.N.G.V. all’indirizzo
http://esse1-gis.mi.ingv.it, & possibile in maniera interattiva esaminare le mappe di pericolosita
sismica del territorio nazionale. In particolare, come specificato, per la zona interessata
dall'intervento in progetto si hanno dei valori di accelerazione del suolo (con probabilita di
eccedenza del 10% in 50 anni) compresi tra 0.025+0.050 ag di accelerazione massima del suolo
espressa come accelerazione di gravita.

6.3. GESTIONE DELLE MATERIE

6.3.1. ANALISI DELLE RISORSE E DEI FABBISOGNO

In fase di progetto sono state individuate le risorse disponibili nel’ambito della realizzazione
dell’'opera. E stato eseguito uno studio finalizzato alla definizione delle quantita e delle
caratteristiche dei materiali disponibili.

Lo studio si & costituito delle seguenti fasi:

a. definizione dei volumi geometrici di scavo distinti per tipologia (preparazione del piano
di posa dei rilevati (scotico, gradonatura e bonifica), scavi di sbancamento per la
realizzazione del corpo stradale, scavi per la realizzazione delle opere darte,
perforazioni)

b. definizione dei criteri di riutilizzo dei materiali di scavo (analisi degli esiti della
campagna geognostica e della caratterizzazione ambientale);

c. definizione delle volumetrie disponibile, suddivise in funzione dell’idoneita al riutilizzo.

| fabbisogni di materiali previsti per la realizzazione dell’opera sono costituiti dalle seguenti tipologie
di materiali:
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a. materiali per la realizzazione dei rilevati;

b. materiali per riempimenti e rimodellamenti;

c. terreno vegetale per inerbimento scarpate e mitigazioni ambientali;

d. materiali aridi con funzione anticapillare e filtro, materiali per drenaggi;
e. aggregati per strati di fondazione;

f. conglomerati bituminosi per strati di pavimentazione;

g. calcestruzzi e miscele cementizie.

Nella tabella seguente si riporta una sintesi dei fabbisogni:
Tabella 6-1 Analisi dei fabbisogni

Volume
Fabbisogno Da scavi Fornitura
(m?) (m?) (m?)

Terreno vegetale

Scarpate stradali 38.741 38.741 -

Sistemazioni ambientali 56.259 13.184 43.075
Rilevato

Scotico e gradonatura 65.237 - 65.237

Bonifica 75.613 - 75.613

Rilevati 842.432 - 842.432
Ritombamento

Opere d’arte minori 10.023 10.023 -

Opere d’arte maggiori 27.216 27.216 -

Inalveazioni 18.375 18.375 -
TOTALE 1.133.896 107.539 983.282 (ril.)

43.075 (veg.)

Nel progetto si prevede il riutilizzo di una quota parte delle terre e rocce da scavo proveniente dalle
lavorazioni.

6.3.2. DEMOLIZIONI

Questa categoria risulta essere caratterizzata da materiali di diversa natura. La possibilita di dover
gestire questi materiali &€ legata alla demolizione dei manufatti esistenti in calcestruzzo e/o cemento
armato, muretti di contenimento in calcestruzzo, fabbricati, ecc.; pertanto nella categoria materiali
da demolizioni possono rientrare varie tipologie di inerti quali, ad esempio, calcestruzzo, cemento
armato, ceramiche, laterizi. Il riutilizzo o lo smaltimento di questi materiali sara funzione della
quantita e della qualitd degli stessi. In linea generale, possono essere inviati al recupero in
procedura semplificata (D. M. del 5 aprile 2006 n. 186) oppure gestiti come rifiuti nel rispetto di
quanto indicato nella parte IV del D.Lgs. 152/06.
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| codici EER dei rifiuti prodotti da questa categoria di lavorazioni sono le seguenti:

Tabella 6-2 Materiali derivanti dalle demolizioni.

Codice EER Descrizione Quantita
miscuglio o scorie di
17 01 07 cemento, mattonelle e 17.154 t
ceramiche
17 02 03 plastica 102 t
17 03 02 miscele bituminose 71.645 t
17 04 05 ferro e acciaio 2121t

6.3.3. PIANO DI UTILIZZO TERRE

Il quadro riepilogativo delle terre e rocce di scavo e materiali necessari alla costruzione dell’opera in
progetto viene di seguito riportato. Per il dettaglio della gestione delle terre si rimanda alla
Relazione del Piano Utilizzo Terre (elaborato TOOCAOOGEOREQ01).

6.3.3.1. Volumi di scavo
Nella seguente tabella si riporta una sintesi dei volumi di scavo, distinti per le diverse lavorazioni:

Tabella 6-3 Stima dei volumi disponibili

Volume Coeff. Volume
Lavorazione geometrico volumetrico sSmosso
(m?) k (m?)

Scotico 51.925 1,10 57.117
Gradonatura 13.312 1,10 14.643
Bonifica 75.613 1,20 90.735
Scavo di sbhancamento corpo stradale 4.112 1,20 4,934
(Slé:_?\;og'ia\?bancamento opere d’arte maggiori 36.950 1.20 44,340
Scavo di sbancamento opere d’arte minori 19.559 1,20 23.471
Scavo di sbancamento idraulica 31.950 1,20 38.340
Scavo di sbancamento inalveazione 20.973 1,20 25.168
Scavo per demolizione rilevati esistenti 76.266 1,20 91.519
Scavo perforazioni pali /o0 micropali 18.783 1,20 22.539

TOTALE 349.443 412.807

6.3.3.2. Fabbisogni

| fabbisogno di materiali € la sintesi del bilancio terre sono riassunti nella tabella seguente.
Volume
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Fabbisogno Da scavi Fornitura
(m?) (m?) (m?)
Terreno vegetale
Scarpate stradali 38.741 38.741 -
Sistemazioni ambientali 56.259 13.184 43.075
Rilevato
Scotico e gradonatura 65.237 - 65.237
Bonifica 75.613 - 75.613
Rilevati 842.432 - 842.432
Ritombamento
Opere d’arte minori 10.023 10.023 -
Opere d’arte maggiori 27.216 27.216 -
Inalveazioni 18.375 18.375 -
TOTALE 1.133.896 107.539 983.282 (ril.)

43.075 (veg.)

6.3.3.3. Bilancio delle Terre

In sintesi il materiale proveniente dagli scavi sara riutilizzato in cantiere per un volume complessivo
di 107.600 mc circa, costituito da 52.000 mc circa di terreno vegetale e 55.600 mc circa per
riempimenti e ritombamenti.

Il volume di materiale da rilevato da fornire da cava autorizzata € pari a circa 983.300 mc, da
utilizzare per le operazioni di preparazione del piano di posa e per la formazione del rilevato
stradale. Il volume complessivo da smaltire come rifiuto, ai sensi del TUA Parte IV e del DPR
120/2017 art.23, presso i siti idonei € pari a circa 242.000 mc, che corrisponde a 484.000 t.

Per i volumi di esubero si riporta nella tabella seguente il dettaglio.

Tabella 6-4 Volumi di esubero.

Volume
Disponibile Riutilizzato Esubero
(m?) (m?) (m?)

Terreno vegetale 51.925 51.925 -
Idoneo per rilevati - - -
Idoneo per ritombamenti 193.896 55.614 138.282
Non idoneo 103.622 - 103.622
TOTALE 349.443 107.539 241.904
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Il volume in esubero, pari a circa 228.800 mc & smaltito presso siti esterni (operazioni di recupero
R5-R13) in regime di rifiuto, ai sensi del TUA, parte IV, DPR 120/17 art.2.

6.3.1. DISCIPLINA DI GESTIONE DELLE TERRE E ROCCE DA SCAVO

Il materiale proveniente dagli scavi sara riutilizzato in cantiere come “sottoprodotto” ai sensi del
TUA art. 184 bis, DPR120/17 art. 4-22 per un volume complessivo di circa 107.600 mc, di cui circa
52.000 mc di terreno vegetale e 55.600 mc di terreno per ritombamenti.

Il volume in esubero, pari a circa 242.000 mc € smaltito presso siti esterni (operazioni di recupero
R5-R13) in regime di rifiuto, ai sensi del TUA, parte IV, DPR 120/17 art.2.

Volume complessivo di

scavi
349.443 mc
1
Riutilizzo come Esclusione dall’ambito di Rifiuti
“sottoprodotto” applicazione Parte IV TUA TUA parte IV
TUA art. 184 bis art. 185 DPR 120/17 art.23
DPR120/17 art. 4-22 DPR 120/17 art. 24
241.904 mc

Ritombamento

55.614 mc

Vegetale

\ 51.925 mc J

6.3.2. SITI DI APPROVVIGIONAMENTO MATERIALI

Per i volumi di terre da fornire e per tutti i materiali necessari durante la costruzione dell’opera (inerti
per calcestruzzi, calcestruzzi, aggregati per strati di fondazione, miscele bituminose) si fa
riferimento ai siti di approvvigionamento di seguito indicati:

Tabella 6-5 elenco dei siti di approvvigionamento per inerti, cemento e conglomerati bituminosi.

1 : 1 1 Distanza -
ID Comune Impresa Autorizzazione | Scadenza T:\'::tlzﬂ:ed' Uizl di\sI:LunTblili daj p;.rrir:r':le:Iza Viabilita
autorizzati Pyt . | cantiere . interessata
estratto dichiarati | ~(m) (min)
Cave per approvvigionamento inerti e materiali per rilevato
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Ass'essorat.o S.da Statale
dellIndustria giacimento 195 Sulcitana
APPO1 Sarroch Andesiti S| Determinan. {44 005008 | di inerti - 100.000 | 4q7 21 e Str.
(CA) 5851, rep. n. lcanici m c il
119 del vulcanici " 015.0 |(;3d
15/02/2018 acchiareddu
giacimento
. . di arenarie
Sinnai 500.000 100.000 S.da Statale
APP02 (CA) CA.GI.MA Srl - - quarzoso- - m? 39,6 36 195 Sulcitana
micacee,
conglomerati
giacimento
Assessorato di calcare
dell'Industria marnoso da
Samatzai . Determina n. utilizzare per
APP03 (sU) Calcidrata Spa 16911, rep. . 02/05/2029 la - - 44,4 36 SP2
280 del produzione
03/05/2019 di calce da
costruzione
Assessorato
dell'Industria giacimento
: R SP1 e Str.
APP04 uta INFRA s | Determinan. g 075006 | di scist - - 9,0 11 Consortile
(CA) 22128, rep. arenarie e Macchiareddu
n.312 del conglomerati
del 08/07/2016
Assessorato .
dell'Industria glgmmepto
Donori Piras Determina n di granito
APP05 . | 05/09/2023 per la - - 457 37 SP2
(CA) Giuseppe 32046, rep. n. Huzi
55701 del prg. .“Z'?[.”e
6/09/2018 Hnert
Assessorato iacimento
dell'Industria o granito Str.
Uta Calcestruzzi Determina n. Consortile
APP06 (CA) Spa 34126, rep. n. | 03/10/2027 ’zfr la - - 131 12 Macchiareddu
645, del prg. e e SP2
3/10/2017 tinert
Approvvigionamento cemento
Cagliari (CA), . . s
CEMO1| Localita | Unioocestza! ; ; ; ; 20 4 viabita
Macchiareddu P
Cagliari (CA),
Viale Unibeton e
CEMOZ [ 1o nastir Km Services . . . . 20,0 7 SP2
5+00
Sestu (CA)
o La Mondo
CEMO03 Local!ta Beton Srl 17,5 14 SP2
Magangiosa
Approvvigionamento conglomerati bituminosi
Sinnai (CA),
BITO01 Localita Cagima srl - - - - - 35,6 35 SS554
Bellavista
Carbonia Veri
BIT02 (Su), Conglomerati - - - - - 53,7 41 SP2
Area PIP srl
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Poeuy | FF. serci-
BIT03 4 Impianto - - - - - 73,3 56 E25

Localita Conglomerati
S'lsca Milia 9

Per l'ubicazione dei siti sopra riportati si rimanda alla Planimetria ubicativa dei siti di cava e
discarica (elaborato TOOCAOOCANCDO1).

6.3.3. SITI DI CONFERIMENTO

E stata condotta un'analisi territoriale, sviluppata in un ambito sufficientemente esteso intorno
all'area d’interesse, volta all'individuazione di impianti di smaltimento/recupero attivi, utilizzabili per il
conferimento/recupero delle terre non riutilizzate nel’ambito dell'intervento e dei materiali derivanti
dalle demolizioni. Nei successivi paragrafi € indicata la localizzazione e le caratteristiche dei siti
selezionati ritenuti pit idonei in termini di vicinanza dal sito e capacita produttivita.

| materiali prodotti dalle attivita previste in progetto consistono in T&R e materiali di demolizione.

La ricerca si & orientata verso impianti di recupero, in quanto il conferimento in questi impianti &
ovviamente da preferire rispetto alle discariche.

Tali materiali possono essere inviati al recupero per la produzione di materie prime secondarie
oppure smaltiti come rifiuto ai sensi del D.lgs. 152/06 e s.m.i.:

“Il produttore avra in ogni caso I'obbligo di effettuare Ila caratterizzazione e classificazione di
ciascuna tipologia di terreno conferita in idoneo impianto di recupero (o discarica
controllata) secondo la vigente normativa in materia di rifiuti. Il rifiuto dovra essere valutato
ai fini della classificazione di pericolosita e sara identificato con il relativo Codice Europeo
dei Rifiuti (CER).”

Qualora a questi materiali venisse attribuito (previa verifica della non pericolosita) il codice CER
(ora EER) 17.05.04 terre e rocce, diverse da quelle di cui alla voce 17.05.03* il loro smaltimento
potra avvenire presso gli impianti di recupero riportati nella tabella seguente, le cui autorizzazioni
sono riportate in Allegato ed a cui si rimanda per ulteriori dettagli.

Nelle seguenti tabelle sono indicati alcuni dati tecnici degli impianti selezionati, tratti da informazioni
fornite dai gestori dei siti e/o dalle relative autorizzazioni, a cui si rimanda per ulteriori dettagli sulla
tipologia di materiale accettato, oltre alla distanza dal sito di progetto e la principale viabilita
interessata dal percorso.

Tabella 6-6 Volumetrie da conferire presso i siti di conferimento

. Quantita
Quantita Dls;a:lza Tempi di Viabilits prevista
ID Comune Impresa Autorizzazione | Scadenza | autorizzata - n; e percorrenza | . nt::e;;:ta da
(ton/a) (km) (min) conferire
(ton)
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Comune

Impresa

Autorizzazione

Scadenza

Quantita
autorizzata
(ton/a)

Distanza
dal
cantiere
(km)

Tempi di
percorrenza
(min)

Viabilita
interessata

Quantita
prevista
da
conferire
(ton)

Assemini

RECO01 (CA)

ECOTEC
GESTIONE
IMPIANTI srl

Determinazione
Dirigenziale n.
213 del
09/11/2010 e
s.m.i, compresa
la Modifica
Sostanziale, di
cui alla
Determinazione
Dirigenziale
della Provincia
di Cagliari n. 94
del 25-11-2015

25/11/2025

R5-R13:
102700

5,6

Str.
Consortile
Macchiareddu
e SP1

246.000

Assemini

REC02 (CA)

Lilliu
Stefano srl

SUAP,
Provvedimento
unico n° 5 del
06/08/2012
rilasciato dal
Comune di Uta

26/11/2028

R5-R13:
90000

5,9

Str.
Consortile
Macchiareddu
e SP1

222.000

Quartucciu

REC03 (CA)

Mereu
Riciclo
Inerti srl

Determinazione
n.61e
ss.mm.ii.
rilasciata dalla
Citta
Metropolitana
di Cagliari
Riferimento
Prot. 24466_
del 31/09/2021
rilasciata dalla
Citta
Metropolitana
di Cagliari

R5-R13:
13000

39,1

36

S.da Statale
195 Sulcitana

6.800

Sarroch

REC05 (CA)

Riland srl

Determinazione
n° 140 del
10/12/2018

rilasciata dalla

Citta
Metropolitana
di Cagliarialla
alla Ditta
individuale
S.M.T di

Massa Angelo,
Voltura, a

favore della

Societa Riland

S.r.l.

10/12/2028

R5-R13:
3000

19,6

21

Str.
Consortile
Macchiareddu
e S.da Statale
195 Sulcitana

6.300

Serdiana

REC06 (SU)

Ecoserdiana
S.p.A.

Determinazione
n. 71 del
19/02/2020
rilasciata dalla
Provincia del
Sud Sardegna

19/02/2030

40,7

32

SP2

3.100
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7. INFRASTRUTTURA DI PROGETTO

Il nuovo tratto di viabilita in oggetto interessa i Comuni di Assemini (CA) e Capoterra (CA), ha uno
sviluppo complessivo di 5 km e prevede una sezione stradale di tipo B ai sensi del D.M.
05.11.2001.

Il tracciato ha inizio al km 5+216.416 subito a valle dello svincolo che attualmente connette la
Strada Provinciale n.1 con la Strada Consortile Macchiareddu e termina al km 10+302.535 dove si
congiunge all'Opera Connessa Sud (in fase di costruzione) in corrispondenza dello svincolo
Inceneritore-Dorsale Casic.

Stralcio Planimetria d'insieme Opera Connessa Nord

Nel tratto di allaccio allo svincolo esistente la piattaforma & stata opportunamente dimensionata in
modo da garantire, a seguito della realizzazione del nuovo asse in progetto, il ripristino delle
esistenti corsie specializzate nel rispetto di quanto prescritto dal D.M. 19.04.2006 in termini di
sviluppi previsti per le corsie dellasse principale in diversione, nel caso della carreggiata in
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direzione Nord, in immissione nel caso della carreggiata in direzione Sud. In questo caso, inoltre si

provvedera alla chiusura dei piazzali attualmente presenti lungo il
carreggiate, tramite l'istallazione di barriere di sicurezza.

BARRIERA SPARTITRAFFICO ANAS H3 2
L=1423.00 m 3 &

BARRIERA SPARTITRAFFICO ANAS H3
. L=1423.§D m
g P

BARRIERA ANAS H2BL
L=1148.00m

3
BARRIERA ANAS HzBL
L=

ciglio esterno delle due

STRADADI RlCUCiTURA

1413.00m
H

Figura — Stralcio Sistemazione corsie specializzate e piazzali esistenti (Planimetria barriere di sicurezza dal km 5+216 al

km 6+900)

7.1. ASSE PRINCIPALE

Il tracciato dell’asse principale ha inizio sull’esistente Strada Consortile Macchiareddu al km
5+216.416 posto subito a valle dello svincolo a quadrifoglio che attualmente ne consente la
connessione con la S.P. 17, dopodiché si sviluppa in direzione Sud e termina al km 10+302.535 in

corrispondenza dell’inizio dell’Opera Connessa Sud.
Lungo il tracciato sono presenti le seguenti opere d’arte principali:

n. 7 Opere di Scavalco:

Asse Principale
“Ponte Scavalco Fascio Tubiero”: L=70m;
“Scavalco Canale IMBOI”: L =50m;
“Opera a Farfalla Attraversamento Fascio Tubiero”: L = 205.50m;
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Rampa A Sv. Casic- Capoterra
“Ponte scavalco canale IMBOI”: L =25.30m;

Rampa B Sv. Casic- Capoterra
“Ponte scavalco canale IMBOI”: L =20.50m;

Asse Cavalcavia Sv. Casic- Capoterra
“Ponte scavalco canale IMBOI”: L =26m;

Asse Cavalcavia Sv. Casic- Capoterra
“Scavalco Asse Principale”: L =40m.

n. 1 Scatolare:

Deviazione strada di accesso alla Dorsale Casic
“Sottopasso scatolare” L =38m.

7.2. SVINCOLI

L’intervento in oggetto prevede anche la modifica dello schema funzionale dell'attuale svincolo
Casic-Capoterra, tramite la realizzazione di nuove rampe che consentiranno alle correnti veicolari
circolanti sull'asse principale di immettersi o uscire dallo stesso; a queste si aggiungono I'Asse
Cavalcavia di connessione tra le due nuove rotatorie di progetto e il Rampa E afferente alla nuova
Rotatoria 1 costituente invece l'allaccio alla viabilita esistente.

Nello specifico, le rampe in progetto sono come di seguito denominate:

» Rampa A di tipo semidiretta, consentira la diversione dei veicoli dall’asse principale;
Rampa B di tipo indiretta, consentira 'immissione dei veicoli sull’asse principale;
Rampa C di tipo indiretta, consentira la diversione dei veicoli dall’asse principale;

Rampa D di tipo semidiretta, consentira 'immissione dei veicoli sull’asse principale;

YV V V VY

Ramo Bidirezionale 1, consentira lI'ingresso delle correnti del Rampa A e l'uscita di quelle
del Rampa B dalla Rotatoria 1;

» Ramo Bidirezionale 2, consentira I'ingresso delle correnti del Rampa C e l'uscita di quelle
del Rampa D dalla Rotatoria 2.

Lo schema funzionale dello svincolo & completato dalla realizzazione di n.2 rotatorie convenzionali
collegate tra loro dal nuovo cavalcavia che consentira lo scavalco dell’asse principale al km 7+575
circa, ovvero nel tratto in cui & stato necessario prevederne I'innalzamento delle quote di progetto,
in accordo con i risultati derivanti dagli studi idrologici e idraulici condotti sull’area d’intervento.

Nello specifico, le rotatorie in progetto sono come di seguito denominate:

» Rotatoria 1, ubicata sul lato Ovest dello svincolo Casic - Capoterra, avente diametro
esterno pari a 40,00m e composta da n.3 rami di convergenza bidirezionali;
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» Rotatoria 2, ubicata sul lato Est dello svincolo Casic - Capoterra, avente diametro esterno
pari a 40,00m e composta da n.3 rami di convergenza bidirezionali;

_:@

SVINCOLD
CAPDTERRA CASIC

RAMQ BIDIREZIONALE 2 —. s ROTATORIA 2

RAMPAD .

RAMPAG

RAMPA & —

RAMPAB

- LEVIAZIONE
CANALE IMBDI

RAMO BIDREZIOMALE 1—

Figura — Svicolo Casic — Capoterra, Opera Connessa Nord

Il ramo Sud della Rotatoria 2 rappresenta il tratto finale della sistemazione in variante della Dorsale
Consortile della quale si prevede la deviazione per un tratto di circa 826m, al fine di lasciar spazio al
nuovo asse principale; dal km 7+575 circa, ovvero il tratto a monte dello Svincolo Casic -Capoterra,
I'esistente strada consortile sara “sostituita” dal nuovo asse principale il cui tracciato & previsto su
“nuova sede” con I'adozione di sezione stradale propria di una “Strada extraurbana principale” (Tipo
B), a fronte di quella che invece attualmente caratterizza I'esistente strada consortile, riconducibile
ad una “Strada extraurbana secondaria” (tipo C).

7.3. VIABILITA SECONDARIA E OPERE INTERFERENTI

L’intervento in oggetto prevede infine la sistemazione in variante dell’attuale Strada Consortile
Macchiareddu per uno sviluppo complessivo di 826m al fine di permettere l'inserimento del nuovo
asse principale di progetto (asse denominato Complanare Casic “Dorsale Consortile”) e |l
ripristino dell’esistente viabilita secondaria interferita dalla realizzazione della nuova infrastruttura
(asse denominato Strada di accesso alla “Dorsale Consortile”).
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7.4. SEZIONI TIPO

L’infrastruttura & stata progettata in conformita alle vigenti “Norme funzionali e geometriche per la
costruzione delle strade”, D.M. 5 Novembre 2001, con riferimento alla sezione tipo B “strade
extraurbane principali” per quanto riguarda l'asse principale, alla sezione tipo C2 “strade
extraurbane secondarie” per quanto riguarda la Dorsale Consortile CASIC, alla sezione tipo F2
“strade locali extraurbane” per quanto riguarda la strada di accesso alla dorsale consortile CASIC e,
infine, con riferimento alle indicazioni contenute nelle “Norme funzionali e geometriche per la
costruzione delle intersezioni stradali”, D.M. 19 Aprile 2006, per quanto riguarda le rampe dello
svincolo.

7.4.1. ASSE PRINCIPALE

La sezione stradale dell’asse principale si compone di doppia careggiata separata da spartitraffico
di larghezza minima pari a 2,50m; ogni carreggiata comprende due corsie da 3,75m, banchina
laterale interna minima da 0,50m ed esterna da 1,75m, per una larghezza complessiva minima
della singola carreggiata pari a 9,75m. Nei tratti in sede naturale gli elementi marginali sono
costituiti, in rilevato, da un arginello da 2,00m e in trincea da una cunetta alla francese da 1,00m.

ASSE PRINCIPALE - CATEGORIA B
SEZIONE IN RILEVATO IN RETTIFILO

SCALA 11100

2200 ,

7 175 200
corsia di marcia | Banching | orginello

200 175 375 375
> banhna | corsia di marcia corsla ¢ morcis |

(RS

\
| |
| |
|
| s |
a 400 150 100 | JRTIIPRE 400 J&
g, min min 300 2
m‘ //v—_‘,n.v‘: FRECNZGHE - T |$
g ” sem i e z 2o \\l ig
| O \ ST oyl
| i
\ A |
waATERIA F ANT SA2ILART ALE PRESTRIZIN [ CEFITCLATD ]
| |
Figura — Sezione tipo in rilevato dell’asse principale
ASSE PRINCIPALE - CATEGORIA B
SEZIONE IN SCAVO IN RETTIFILO
SCALA 1:100
‘ 22.00 |
! I
‘ [ 378 375 050 250  05g 375 . 3718 L 175 L1oo |
J unettd banching corsia di marcio corsia di marcia 2| sportitraffico g carsio di marcia corsio di marcia banchina "mﬂb |
L 400 L 150 ,1.00, VAR - - S H Py - VAR 100, 150 400 ]
£ 300 W “ 2 A;/-\ 2 3.00 &
3 o — = 50 RECINZIONE 12
&‘ RECNDONE STRATO VEGETALE - g | 5 |&
@ P poes \ &
5 { [ i "
5! ! 12
3 3
I 7 I
\
RVESTTO I G5 RSt I cis
I @ CUNETTA FREFABBRICATA M CLS ORENO PE 8 63 mm 1 \ E‘i‘,&;‘;:: ARICD CUNETTH SREFASHRICATA I 0 i
‘ ?A'EAFDE: -hrrplixm:f\ﬁﬂ // Y BCHIFICA IN TERREND N POSTO 1 Ve . EE’E‘.“&E"SW |
ONE_NECESSARK) - STABILIZZATO 4 CALCE O CEMENTO COMPATTAZIOME FONDD SCAVD| SSARIC
Figura - Sezione tipo in trincea dell’asse principale
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In rettifilo la sezione stradale & sagomata a doppia falda, con pendenza trasversale del 2.5% per lo
smaltimento delle acque meteoriche. In curva la pendenza trasversale, dipendente dalla velocita di
progetto, & stata ricavata utilizzando I'abaco di normativa. Il passaggio graduale da una pendenza
ad un'altra avviene lungo le curve di raccordo.

Lungo la carreggiata in direzione Sud nel tratto in approccio allo svincolo Inceneritore — Casic della
Dorsale Consortile, al fine di garantire adeguate condizioni di visibilita per il cambio corsia dei
veicoli in uscita dall’asse principale, si prevede la realizzazione di un allargamento del ciglio destro
della corsia di diversione tramite la realizzazione di un rilevato con scarpata di pendenza ridotta 1/4
senza l'installazione di barriera di sicurezza, in grado di garantire uno spazio libero da ostacoli alla
visibilita pari ad almeno 15m.

ASSE PRINCIPALE - CATEGORIA B
SEZIONE IN RILEVATO CON ALLARGAMENTO ESTERNO PER VISIBILITA'

SCALA 1:100

SPATIO UBERO DA OSTACELI L >=15m

smann
400 150 1.0

2l

Figura - Sezione tipo in rilevato dell’asse principale con corsia di diversione e allargamento per visibilita

Ad eccezione del rilavato di cui sopra, per le scarpate dei rilevati e delle trincee €& prevista una
pendenza 2/3 e rivestimento con terra vegetale per uno spessore di 20 cm; inoltre per i rilevati si
prevede eventuale banca intermedia dopo 5,00m di altezza dall’arginello, in caso di altezze
superiori a 6,00m.

SEZIONE IN RILEVATO IN CURVA

SCALA1:100

er, >=12.00

200 | 15, a7
argnells | Basching | corsia d marcia

2% g5y 378 . 375 s |2
[ Serlbelics | =] cowa 4 morda | corda & marth | bonches | crgnels

a8 v
o i MG | boche

Figura - Sezione tipo in rilevato dell’asse principale con banche intermedie laterali
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La dove l'asse principale incontra il fascio tubiero dell'oleodotto se ne prevede lo scavalco tramite
opera di attraversamento a farfalla.

OPERA A FARFALLA
ATTRAVERSAMENTO FASCIO TUBIERO

SCALA 1:100

b ol

Figura - Sezione tipo dell’asse principale su opera di attraversamento

7.4.2. SVINCOLO ESISTENTE CASIC — CAPOTERRA

RAMPE

Il progetto prevede la realizzazione di rampe monodirezionali e rampe bidirezionali con una corsia
per senso di marcia.

Per le rampe monodirezionali si prevede una sezione tipo composta da una corsia di larghezza
pari a 4,00 m e banchine laterali di larghezza pari a 1,00 m ciascuna, sagomata a falda unica con
una pendenza in rettifilo del 2.5% per agevolare lo scorrimento delle acque meteoriche.

In rilevato gli elementi marginali sono costituiti da arginelli erbosi, di larghezza pari a 2,00 m,
delimitati da un cordolo in conglomerato cementizio. La conformazione delle scarpate, rivestite con
terra vegetale per uno spessore di 20 cm, ha una pendenza del 2/3.
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RAMPA MONODIREZIONALE IN RILEVATO
RAMOA-B-C-D

SCALA 1:100
1.00 1.00
90p banchina 400 banching 5 g
arginello corsia di marcia orginello
P
VAR A\f VAR
BARRIZRA ANAS = BARRIERA ANAS
H3 BL S mae
\ wbd CANALETTA AD FMBRIC) \
CANALETTA A3 EWSRICI PARTICOLARE A a5 / -
- . =&
I ‘ STRATO VEGETALE
STRATO WEGETALE e
! 20em . 25 !
——7T]] o 1 el
g-| 4.00 1,50, 1.00 5 2 %_&" = 1.00 , 1.50 4,00 J(g
(=g 3.00 min > ; — f min 300 %
& | 4 3 I
& &
w RECINZIONE RECINZIONE ]
S £
Egl 1=
= i D D i#
1 1
TELO IN_TNT 400 g/ma o 5
F0S50 DI GUARDIA SCOMEQ 0.2m| FOSS0 DI GUARDIA
RVESTTO M CLS TR DA RLEVATD COMRORIE EVENTUALE BONFICA RIVESTITO N CLS
LE DA RILEY ORI ——
| ALLE PRESCRIZIONI DI CAPITOLATO |

Figura — Sezione tipo rampa monodirezionale

Per le rampe bidirezionali si prevede una sezione tipo composta da due corsia, una per ogni
senso di marcia, di larghezza pari a 3,50m e banchine laterali di larghezza pari a 1,00 m ciascuna,
sagomata a doppia falda con una pendenza del 2.5% in rettifilo e in curva per consentire lo
scorrimento delle acque meteoriche.

In rilevato gli elementi marginali sono costituiti da arginelli erbosi, di larghezza pari a 2,00 m,
delimitati da un cordolo in conglomerato cementizio. La conformazione delle scarpate, rivestite con
terra vegetale per uno spessore di 20 cm, ha una pendenza del 2/3.

RAMPA BIDIREZIONALE IN RILEVATO
RAMO E - CAVALCAVIA - BIDIREZIONALE 1 -2

SCALA 1:100
1.00 1.00
2.00 benehing 3.50 . 350 banching 5 60
arginello corsia di marcia corsia di marcia arginello
== -
VAR VAR

BARRIERA ANAS
H3 BL

=sle
A ﬁg [ CANALETTA AD EMBRICI
CAMALETTA AD EMBRICI PARTICOLARE A a g
CANALETTA AD EMBRICI & /4

STRATO VEGETALE
20em

BARRIZRA ANAS
H3 BL

STRATO VEGETALE
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Figura — Sezione tipo rampa Bidirezionale

In alcuni tratti delle viabilita denominate Ramo E, Asse Cavalcavia, Ramo Bidirezionale 1 e 2 dello
svincolo CASIC — Capoterra si prevede 'ammorsamento sul rilevato esistente.
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L’ammorsamento sui rilevati esistenti sara realizzato tramite la sagomatura a gradoni orizzontali del
terreno del corpo del rilevato sul quale verra addossato il nuovo materiale, adottando le necessarie
cautele volte a garantirne la stabilita.

L’operazione di gradonatura sara preceduta dalla rimozione dello strato di terreno vegetale a
protezione del rilevato esistente; ogni gradone (di altezza massima 50 cm) seguira la stesa del
corrispondente nuovo strato di analoga altezza ed il suo costipamento, mantenendo nel contempo
I'eventuale viabilita sul rilevato esistente.

RAMPA BIDIREZIONALE IN RILEVATO
RAMO E - CAVALCAVIA - BIDIREZIONALE 1 -2 SU STRADA ESISTENTE

SCALA 1:100

FE

UMITE ESPROESIO

TIWITE FSPATF)

Figura — Sezione tipo rampa Bidirezionale con ammorsamento su rilevato esistente

ROTATORIE

Per le nuove rotatorie si prevede un anello giratorio di larghezza pari a 6,00m, banchina esterna da
1,00m e interna da 1,50m; gli elementi marginali e le scarpate previste all’esterno della rotatoria
saranno analoghe a quelle previste per i rami in ingresso, ovvero arginelli erbosi di larghezza pari a
2,00m delimitati da un cordolo in conglomerato cementizio e scarpate conformate con pendenza
2/3 e banca intermedia dopo 5,00m di altezza, rivestite con terra vegetale per uno spessore di
20cm dall’arginello, in caso di altezze superiori a 6 m.

Entrambe le rotatorie in progetto saranno ammorsate sul rilevato dell’attuale S.P.1;
'ammorsamento sui rilevati esistenti sara realizzato tramite la sagomatura a gradoni orizzontali del
terreno del corpo del rilevato sul quale verra addossato il nuovo materiale, adottando le necessarie
cautele volte a garantirne la stabilita.

L’operazione di gradonatura sara preceduta dalla rimozione dello strato di terreno vegetale a
protezione del rilevato esistente; ogni gradone (di altezza massima 50 cm) seguira la stesa del
corrispondente nuovo strato di analoga altezza ed il suo costipamento, mantenendo nel contempo
'eventuale viabilita sul rilevato esistente.
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ROTATORIA 1 - ROTATORIA 2 IN RILEVATO
SCAA 1100

Figura — Sezione tipo Rotatorie 1 e 2

7.4.3. VIABILITA SECONDARIA E OPERE INTERFERENTI

COMPLANARE CASIC “DORSALE CONSORTILE”

La sezione stradale dell’asse secondario in oggetto prevede un’unica carreggiata da 9,50m
composta da due corsie da 3,50m affiancate da banchine da 1,25m. Nei tratti in rilevato che si
sviluppano in sede naturale gli elementi marginali sono costituiti da un arginello da 2,00m delimitati
da un cordolo in conglomerato cementizio.

La conformazione delle scarpate, rivestite con terra vegetale per uno spessore di 20 cm, ha una
pendenza del 2/3.

STRADA - CATEGORIA C2
DORSALE CONSORTILE

SCALA 1:100
1.25 125
2.00 bonching 350 , 350 bonching 509
arginello corsia di marcia | corsia di marcia arginello
= i,
VAR VAR
| b4 |
) 1
! \ I‘EAP’CCLARZ 8 gé ‘."‘ !
CANALETTS AD EMBRIC \ | | f
I _f_ H CANSLETTA 4D EMBRICI |
STRATG WELETALE 20cm | . 45 I STRATG WEGETAE 20cm
51[ 4.00 150 , 1.00 = 5 = 1.00 , 1.50 4.00 1\:—3
3 min min I
= 0 ‘ T SORIGLO PREFAEERICAT) / % 2
& / [
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H g ey i 2% N : 5
| SR L) T . |
I \\?ﬁ% L i 5]
N ’S COTICO 0.2m ‘I mﬂL)E”UF NPz -":| 00 Ce
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S P TR LLE PRESCRIZIONI [ CAPITOLA D T o S e
| FIENPIMEN O [I]N T i P P Tl Pt I
| WATERIALE ANTCAPILA i ‘
Figura — Sezione tipo in rilevato dell’'asse secondario - Complanare Casic “Dorsale Consortile”
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STRADA DI ACCESSO ALLA DORSALE CONSORTILE CASIC

La sezione stradale dell’asse secondario in oggetto prevede un’unica carreggiata da 8,50m
composta da due corsie da 3,25m affiancate da banchine da 1,00m. Nei tratti che si sviluppano in
sede naturale gli elementi marginali sono costituiti da un arginello da 2,00m in rilevato e da cunetta
alla francese da 1,00m in trincea.

STRADA ACCESSO - CATEGORIA F2 - IN RILEVATO

FOSSO DI GUARDIA
RIVESTITO IN CLS

SCALA 1:100
1.00 1.00
1.50 bgneina 375 | 325 bonehing 450
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Nz AL NZ Bl
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=} o o
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= 1=
= =

EVENTUALE BOMIFICA

Figura — Sezione tipo in rilevato dell’asse secondario — Strada di Accesso alla Dorsale Consortile CASIC

MATERIALE DA RILEWATO CONFORME
ALLE PRESCRIZIONI DI CAPITOLATO

SCOTICO 0. 2m

RIEMPIMENTC

¢ FOSSQ DI CLARDIA
CON ~ NESTTO I C
MATERIALE ANTICAPILLARE

Per le scarpate dei rilevati e delle trincee, rivestite con terra vegetale per uno spessore di 20 cm, &
prevista una pendenza 2/3.
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Figura — Sezione tipo in scavo asse secondario — Strada di Accesso alla Dorsale Consortile CASIC

La dove la Strada di Accesso alla dorsale consortile CASIC incontra I'asse principale si prevede la
realizzazione di un sottovia scatolare per consentirne I'attraversamento.
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Figura — Sezione tipo in sottovia asse secondario — Strada di Accesso alla Dorsale Consortile CASIC

7.5. BARRIERE DI SICUREZZA E SEGNALETICA
7.5.1. BARRIERE DI SICUREZZA

Le barriere di sicurezza stradali da introdurre lungo la viabilita in progetto sono state individuate
sulla base di quanto previsto dal DM 18 feb 1992, n.223 e s.m.i. e, in particolare, con quanto
contenuto nell’ultimo aggiornamento del 21 giugno 2004.
Il posizionamento dei dispositivi di ritenuta tiene conto delle caratteristiche geometriche della sede
stradale, della loro compatibilita con gli spazi disponibili e dei vincoli esistenti.
In particolare, le barriere sono state previste nei seguenti casi:
e Sui margini di tutte le opere d’arte all’aperto, indipendentemente dalla loro estensione
longitudinale;
e Sul margine laterale stradale nelle sezioni in rilevato dove il dislivello tra colmo dell’arginello
ed il piano di campagna &€ maggiore o uguale a 1.00 m;
e In corrispondenza di ostacoli fissi frontali o laterali.
Si evidenza che la scelta delle barriere di sicurezza deve essere comunque eseguita considerando
soltanto i dispositivi che risultano essere stati sottoposti a prove di crash-test secondo le norme
UNI EN 1317.

Le tipologie di barriere di sicurezza sono state definite in conformita ai parametri indicati nella
normativa nazionale, ovvero il Tipo di traffico (funzione del TGM e della % di veicoli di massa > 3.5
ton), Tipo di strada e Destinazione della barriera:

Tipo traffico TGM % Veicoli con massa>3,5t

I <1000 Qualsiasi
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I >1000 <5
Il >1000 5<n<15
1" >1000 >15
Destinazione barriere
Tipodi strade Traffico barriere barriere barriere aftenuatori
spartitraffico | bordo laterale | bordo fonte
. ‘ a(ll b c( ) d
Autostrade (A) e strade [ H2 "Hl H2 TCl o TC2
extraurbane principali (B) I . H3 H2 H3 secondo velo-
1Ml H3-H4 (3) H2-H3(3) H4 " | cita < oppure
Strade extraurbane . secon- [ HI N2 H2 > di 80 Km/h
darie (C) e Strade urbane II H2 Hl . H2 (art. 6)
di scorrimento (D) 11 -H2 . Hz . " H3
Strade urbane di quartiere. [ N2 N1 H2
(E) e Strade locali (F) . II HI N2 H2
' L I Hi ! HI H2

Lungo l'asse principale in progetto (strada di categoria B) il traffico di riferimento (TGM), come
precedentemente indicato, € maggiore di 1000 con una percentuale di veicoli pesanti pari al
8.90%, pertanto, ai sensi dell’art.6 del citato DM, il traffico di progetto rientra nella categoria “tipo
1.

Per le strade secondarie interferite il traffico di riferimento (TGM) &, anche in questo caso,
maggiore di 1000 mentre, per quanto concerne la percentuale di veicoli pesanti, si € assunto un
valore maggiore del 15% per la Dorsale Consortile (strada di categoria C2) e un valore minore del
15% per la Strada di Accesso alla dorsale consortile (strada di categoria F2), a cui si associa
rispettivamente un traffico di “tipo 1ll” e un traffico di “tipo II”.

Secondo quanto sopra esposto si ritiene corretto e ammissibile prevedere linstallazione dei
dispositivi di ritenuta di seguito descritti.

Asse principale e Rampe:

e Barriera di sicurezza metallica bordo laterale Tipo ANAS con livello di contenimento H2 e
larghezza operativa W5 (WN<1.7);

e Barriera di sicurezza metallica spartitraffico Tipo ANAS con livello di contenimento H3 e
larghezza operativa W5 (WN<1.7);

e Barriera di sicurezza metallica bordo ponte Tipo ANAS con livello di contenimento H3 e
larghezza operativa W5 (WN=<1.7) a protezione delle opere d’arte presenti;

e Barriera di sicurezza metallica bordo ponte Tipo ANAS con livello di contenimento H3 e
larghezza operativa W5 (WN<1.7) con rete antilancio integrata da istallare lungo il viadotto
che scavalca I'asse principale all'interno dello svincolo Casic-Capoterra, lungo il viadotto
che scavalca il fascio tubiero dell’'oleodotto e, infine a protezione della Strada di Accesso
alla dorsale consortile che sottopassano 'asse principale.

Viabilita secondarie interferite:
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Dorsale Consortile:
e Barriera di sicurezza metallica bordo laterale Tipo ANAS con livello di contenimento H2 e
larghezza operativa W5 (WN<1.7).

Strada di Accesso alla dorsale consortile:
e Barriera di sicurezza metallica bordo laterale con livello di contenimento N2 e larghezza
operativa W4 (WN<1.3).

Nei punti di inizio e fine barriera & stato previsto I'utilizzo di idonei dispositivi terminali semplici; nel
passaggio tra barriere bordo ponte e bordo rilevato si prevede di garantirne la continuita strutturale
tramite una transizione appositamente progettata di sviluppo almeno pari a 12.5 volte la differenza
tra le deformazioni dinamiche delle due barriere accoppiate tenendo debitamente in conto dei
moduli minimi di costruzione.

In ottemperanza a quanto previsto dalla normativa vigente, nel caso in cui la lunghezza della
barriera bordo ponte installata & inferiore a quella effettivamente testata occorrera raggiungere
I'estensione minima attraverso l'istallazione di un tratto di dispositivo diverso, ma di pari classe.

Infine, si prevede l'istallazione di appositi attenuatori d’urto nei punti di cambio di direzione o di
uscita, ovvero in presenza di “cuspidi” intese come divergenza tra due rami percorsi nello stesso
verso.

Gli attenuatori d’urto da istallare sono stati individuati in conformita a quanto contenuto nell’art. 6
del D.M. 21.6.2004, che definisce la classe minima di attenuatore da adottare in funzione della
sola velocita imposta nella strada da cui diverge la rampa.

In particolare si prevede l'istallazione di:

e Attenuatore di Classe 80 (per Velocita 90<V<130km/h) nei punti di uscita dall’asse
principale;
e Attenuatore di Classe 50 (per Velocita V<90km/h) nei punti di uscita dalle rampe.

L’ubicazione, la tipologia e I'estensione dei dispositivi installati sono riportati negli specifici elaborati
riguardanti le planimetrie delle barriere di sicurezza.

7.5.2. SEGNALETICA STRADALE

Il progetto della segnaletica stradale ha per oggetto la definizione e il posizionamento di tutti gli
elementi orizzontali (strisce di delimitazione della carreggiata, delle corsie, ecc.) o verticali (cartelli
di pericolo e prescrizione, pannelli laterali o a portale di indicazione) di ausilio agli utenti stradali
per una corretta e sicura fruizione del tratto autostradale.
La progettazione della segnaletica & stata redatta in conformita alle normative vigenti di seguito
elencate:

e Nuovo Codice della Strada di cui al D.Ilgs. n. 285 dei 30 aprile 1992 e successivi

aggiornamenti ed integrazioni;
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e Regolamento di attuazione del Nuovo Codice della Strada di cui al D.P.R. n. 495 del 16
dicembre 1992;

e Direttiva n. 1156 del 28 febbraio 1997 "Caratteristiche della segnaletica da utilizzare per la
numerazione dei cavalcavia sulle autostrade e sulle strade statali di rilevanza
internazionale".

La segnaletica orizzontale costituita da strisce rifrangenti longitudinali o trasversali rette o curve,
semplici o affiancate, continue o discontinue, cosi come riportato nelle tavole di progetto, sara
eseguita con termospruzzato plastico premiscelato con perline di vetro e avranno caratteristiche
fotometriche, colorimetriche e di resistenza al derapaggio conformi alle prescrizioni generali
previste dalla norma UNI EN 1436/98 e a quanto riportato nelle norme tecniche del capitolato
speciale d'appalto.

La segnaletica verticale prevede segnali di precedenza, pericolo, divieto e obbligo conformi alla
Normativa di riferimento e comunque con criteri che, in relazione alla condizione locale,
garantiscano la chiarezza di percettibilita e inducano l'utenza ad un comportamento consono
allambiente stradale.

Al fine di mantenere adeguati livelli di sicurezza lungo lo svincolo Casic - Capoterra & prevista
l'introduzione di un limite di velocita amministrativo di 40km/h lungo le Rampe A e D.

Tale limite & stato definito in funzione dei diagrammi di velocita di progetto e degli esiti delle
verifiche plano-altimetriche effettuate sugli elementi di ogni singolo tracciato in progetto.

E previsto I'impiego di segnali in alluminio, conforme alla Direttiva Ministeriale 4867/RU del
05/08/2013, con pellicola di classe RA2 di diametro/lato pari a 60 cm per la viabilita secondaria e
90 cm per la viabilitd principale la cui tipologia, numero e ubicazione & indicata nelle tavole di
progetto.

La pellicola dovra inoltre essere marcata CE: i) se con tecnologia a microsfere, ai sensi della UNI
EN 12899-1; ii) se con tecnologia a microprismi, ai sensi della UNI 11480 da parte degli Organismi
europei preposti, di opportuni Benestare Tecnici Europei o Valutazioni Tecniche Europee (ETA) di
pertinenza, che ne definiscono le prestazioni.

Il segnale dovra avere classe prestazionale minima per la spinta del vento pari a WL7 e il pannello
dovra essere marcato CE ai sensi della UNI EN 12899-1.

L’'ubicazione e la tipologia della segnaletica orizzontale e verticale €& riportata negli specifici
elaborati riguardanti le planimetrie della segnaletica.
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8. OPERE D’ARTE MAGGIORI

Il progetto e la verifica delle strutture di tutte le opere d’arte descritte ai seguenti paragrafi sono stati
progettati secondo la vigente normativa tecnica D.M. 17.01.2018 “Aggiornamento delle Norme
tecniche per le Costruzioni” e Circolare n° 7 del 21/01/2019 Istruzioni per I'applicazione
dell’*Aggiornamento delle Norme tecniche per le costruzioni” di cui al D.M. del 17/01/2018.

Sono state altresi adoperate le normative generali europee (Eurocodici, Norme UNI) e normative
applicative specifiche relative alla tipologia strutturale adottata.

La definizione dei livelli prestazionale delle opere, oltre che con riferimento a criteri di resistenza e
stabilita & stata valutata anche in riferimento alla durabilita delle opere attraverso una attenta analisi
delle caratteristiche ambientali del luogo che hanno richiesto una specifica progettazione delle
classi di esposizione (classe minima di resistenza agli attacchi atmosferici) e resistenza (classe
minima di resistenza) dei calcestruzzi delle opere d’arte, sia delle elevazioni che delle fondazioni.

8.1. SCAVALCO FASCIA TUBIERA ALLA PROG. 8+366.00

L’opera consente lo scavalco della fascia tubiera esistente da parte dell’asse principale di viabilita di
progetto.

Sebbene I'opera si configuri continua nello sviluppo planimetrico si pud di fatto distinguere in due
diverse parti principali che lungo I'asse del tracciato si intrecciano tra di loro. Nella fattispecie si
individua una parte destinata alla viabilita superiore della SS195 ed una pare a copertura del fascio
tubiero in quota terreno.

Sono previste aperture nelle pareti laterali per consentire le confluenze delle tubazioni secondarie al
fascio tubiero principale.

La larghezza dell’'opera € variabile. In corrispondenza degli imbocchi si ha la massima larghezza
della struttura pari a circa 50m su due campate, mentre nella zona centrale ove le precedenti
definite parti si uniscono la larghezza € pari a circa 26m.

La lunghezza totale dell’opera & pari a circa 205m

L’opera si compone, oltre alle fondazioni di pareti in elevazione in c.a. ed un impalcato di copertura
realizzato per la quasi totalita con travi in c.a.p. e porzioni di solettone alleggerito. Con riferimento
alla porzione carrabile, I'impalcato oggetto di studio presenta una complessiva di 24.68m.

La sezione longitudinale della carreggiata € riportata nella seguente Figura 8.6.
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Figura 8.2: Vista longitudinale F — F

La geometria della sezione trasversale dell'impalcato & riportata nelle immagini seguenti:
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Figura 8.3: Sezione A-A trasversale opera
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SEZIONE C-C
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Figura 8.5: Sezione C-C trasversale opera

Le fondazioni sono del tipo diretto su terreno consolidato da interventi jet grouting.
Le travi sono varate dal basso. Per la protezione del fascio tubiero in fase di realizzazione &
previsto impiego di cassero metallico mobile.
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8.2. PONTI

8.2.1. PONTE SCAVALCO FASCIO TUBIERO ALLA PROG. 6+749.00

L’opera si rende necessaria allo scavalco della fascia tubiera al km 6+750 che intercetta
ortogonalmente I'asse di progetto principale.

Sulla base della conformazione del’ territorio e dell’assenza di ulteriori interferenze la scelta del
nuovo viadotto € ricaduta su un’opera che si sviluppa su 3 campate per una lunghezza complessiva
di 70m, con struttura a travi in c.a.p.

Il viadotto, a doppia carreggiata, &€ composto da impalcati indipendenti distanziati da un varco di 1m.
di larghezza 11.25m ognuno.

Le sottostrutture sono composte da 2 pile a setto (una per ciascun impalcato) mentre le fondazioni
sono del tipo indiretto plinti su pali. Le spalle sono in c.a. anche ‘esse a fondazione indiretta su

Le sezioni della carreggiata sono riportate nelle figure seguenti:
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Figura 8.6: Prospetto dell’opera
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Considerata l'ubicazione dell’'opera e la relativa pericolosita sismica del sito, la struttura &€ concepita
a base fissa prevedendo di impiegare apparecchi d’appoggio del tipo fissi e scorrevoli.

Le travi sono varate dal basso. Per la protezione del fascio tubiero in fase di realizzazione &
previsto impiego di cassero metallico mobile.

Il sistema di varo prevede il sollevamento dal basso delle travi in c.a.p.

8.2.2. PONTE SCAVALCO DEVIAZIONE CANALE EMBOI ALLA PROG. 7+814.00

Il nuovo viadotto si sviluppa su in un’unica con luce 50m in semplice appoggio e consente la
deviazione di progetto del canale Imboi alla progressiva 7+814.

Tale luce di 50m si & resa necessaria della conformazione del territorio e dalla necessita di
garantire un adeguato franco tra gli argini del canale e le sottostrutture (variabile min 6m — max
8m)) e tra il livello della piena due centennale e l'intradosso impalcato (2.4m). L'opera, a singola
campata, & composta da due impalcati a struttura mista acc-cls indipendenti ognuno di larghezza
complessiva di 11.25m.

A causa della notevole inclinazione tra I'asse stradale e I'ostacolo scavalcato (canale Imboi) il ponte
ha una notevole obliquita. L’'opera & ubicata su una porzione del tracciato sostanzialmente in
rettilineo e con pendenza longitudinale pari a circa 1%.

Le sezioni della carreggiata sono riportate nelle figure seguenti:

FROSFETTO OPERA
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rospetto dell’opera
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Figura 8.11: Sezione dell’impalcato

Anche per questa opera la scelta progettuale & ricaduta su un impalcato a base fissa con sistema di
vincolo & realizzato mediante I'impiego di appoggi a disco elastomerico confinato di tipo fisso e
scorrevoli.

Le spalle sono in calcestruzzo armato su fondazione indiretta (platea su pali).

PROSPETTO SPALLA "SP1°- LATO CAGLIARI

B
\
\
\
B
[
\
|

PALO@1000 L=2500m = 300 4 |

1 i 1

Figura 8.12: Prospetto spalla lato Cagliari
La travata & varata dal basso previo assemblaggio a pié d’opera dei conci di travata.

8.2.3. CAVALCAVIA ASSE PRINCIPALE SVINCOLO CAPOTERRA — CASIC

L’opera si sviluppa su in un’unica campata di luce 40m ed & ubicata su una porzione del tracciato
sostanzialmente in rettilineo e con pendenza longitudinale compresa tra 0.5 e 4%.

L’impalcato di larghezza di 10.5m complessivi a travata semplicemente appoggiata, & realizzata in
sistema misto acciaio-calcestruzzo.

L’opera che viene realizzata in sede al cavalcavia esistente, consente lo scavalco del sottostante
asse principale garantendo un franco minimo > 6.00m

L’opera fa di fatto parte di un insieme di 3 opere consecutive di svincolo e scavalco della
sottostante viabilita e del canale Imboi.
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Figura 8.13 Prospetto dell'opera
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Figura 8.14: Pianta opera
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Figura 8.15 Sezione trasversale dell'impalcato

L’'impalcato a base fissa € vincolato mediante impiego di appoggi del tipo fisso e scorrevole.

Si prevede di realizzare due spalle in calcestruzzo armato composte da un muro frontale, due muri
andatori e un muro paraghiaia. Considerata I'interferenza con le sottostrutture esistenti, le spalle
saranno fondate su platee e plinti su micropali

)
N S \://\/\@
SN, N,
\ S
AR

7
R /\?\?,/
SR
NN N )
SN %\\\ WA §\\\
N >
LT R R R R R R e e
)

N &

8
B
¥

s e

Figura 8.16 Sezione longitudinale

La travata & varata dal basso previo assemblaggio a pié d’opera dei conci di travata.

8.2.4. PONTE SU CANALE IMBOI SVINCOLO CAPOTERRA — CASIC

Il nuovo ponte fa parte delle tre opere dello svincolo Casic - Capoterra e consente di scavalcare con
ampio margine rispetto alla piena duecentennale il sottostante canale Imboi.
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L’'opera &€ composta da un unico impalcato di larghezza pari a 10.50m e luce totale di 26m e
struttura in semplice appoggio con travi in c.a.p.
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Figura 8.17: Prospetto dell’opera

PIANTA OPERA

scala 1:500

@
®)

2

k VIoe

Progr.0+099.13 @
Progr.0+106.95 @
Progr.0+146.95 @

[pS]

4 4 [+ Progr.0+079.62

H W+ + «[l#| Progr.0+088.24 @

AR Progr.0+053.62
=
|
P
B 1B

i+ +
Hll+ =
£R| e |8

26.00 40.00

— Svincolo Casic — f } t Svincolo Casic B —
Scavalco su canale Imbol 10.89 Scavalco asse principale
\ Opera di
contenimento
inc.a.

Figura 8.18: Pianta opera
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Figura 8.19: Sezione dell’impalcato

L’impalcato a base fissa € vincolato alle sottostrutture mediante impiego di apparecchi d’appoggio

del tipo fissi e scorrevoli.

Le due spalle sono della tipologia di muro a mensola in c.a. con fondazioni indirette platea su pali.

Lo schema di varo delle travi in c.a.p. prevede sollevamento dal basso.

8.2.5. PONTE SU CANALE IMBOI SVINCOLO CAPOTERRA - CASIC RAMO A

Si tratta di un’opera relativamente semplice che nasce dall’esigenza di scavalcare con franco

idraulico minimo > 1.29m, il sottostante canale Imboi.

L’opera presenta un’unica campata in semplice appoggio con impalcato in c.a.p. avente luce pari a
25.3 m. ed & composta da un’unica carreggiata su un impalcato di larghezza complessiva

compresa tra 7.65m e 9.47m.

Le spalle sono in c.a su fondazioni indirette platea su pali. Planimetricamente I'opera presenta

sviluppo curvilineo.
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Figura 8.20: Prospetto dell’opera
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Figura 8.21: Ubicazione planimetrica opere
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Figura 8.22: Sezione dell’impalcato

L’impalcato a base fissa € vincolato alle sottostrutture mediante impiego di apparecchi d’appoggio
del tipo fissi e scorrevoli.
Lo schema di varo delle travi in c.a.p. prevede sollevamento dal basso.

8.2.6. PONTE SU CANALE IMBOI SVINCOLO CAPOTERRA - CASIC RAMO B

L’'opera consente lo scavalco del sottostante canale Imboi con adeguato franco idraulico in
corrispondenza dello svincolo Casic- Capoterra. Presenta sviluppo planimetrico curvilineo e
un’unica campata con impalcato in c.a.p. avente luce pari a 20.5 m.
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L’opera & composta da un’unica carreggiata su un impalcato di larghezza pari a 8.80m complessivi,
Le due spalle sono della tipologia di muro a mensola in c.a su fondazioni indirette platea su pali.
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Figura 8.23: Prospetto dell’opera
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Figura 8.24: Ubicazione planimetrica opere
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Figura 8.25: Sezione dell’impalcato

L’impalcato a base fissa € vincolato alle sottostrutture mediante impiego di apparecchi d’appoggio

del tipo fissi e scorrevoli.
Lo schema di varo delle travi in c.a.p. prevede sollevamento dal basso.

8.3. SOTTOPASSI

8.3.1. SOTTOPASSO SCATOLARE STRADA DI ACCESSO ALLA DORSALE CASIC ALLA PROG.
9+205.00
Il sottovia prevede un’unica struttura scatolare in c.a. sghemba, di larghezza compresa tra i (16.20-
16.33m), lunghezza di (28.50-28.75m) ed un’altezza complessiva pari a 8.50 m.
Sia internamente che superiormente la struttura & soggetta all’azione del traffico veicolare e nello
specifico internamente & attraversato dalla strada di accesso alla dorsale Casic e superiormente
dalla viabilita dell’asse principale.

__ ___————————
— PLANIMETRIA INDIVIDUAZIONE OPERA
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Figura 8.26 inquadramento planimetrico
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SEZIONE TRASVERSALE IN ASSE TRACCIATO
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Figura 8.27 Sezione tipo scatolare

Completano I'opera muri di imbocco in c.a. in destra e sinistra per entrambe le carreggiate.

PROGETTAZIONE ATI:

GPInGecneria |)

~
GESTIONE PROGETTI INGEGNERIA srl IRD ENGINEERING Studio di Architettura e Ingegneria Moderna

Pag. 77 di 132

pro



S.5.195 "SULCITANA" TRATTO CAGLIARI -PULA
OPERA CONNESSA NORD

anas

ELABORATI GENERALI — RELAZIONE GENERALE ILLUSTRATIVA

9. OPERE D’ARTE MINORI — OPERE DI SOSTEGNO

9.1. MURI DI SOSTEGNO

La soluzione progettuale prevede la realizzazione di muri di sostegno su pali tra il tra il km 6+200.00
e il km 8+825 per una lunghezza complessiva di 690m, con altezze del paramento variabili tra
6.00m e 9.60m.

| muri sono fondati su pali diametro pari a 1.0m.

La seguente tabella riporta caratteristiche geometriche dei muri di sostegno su pali per le opere
previste.

Tabella 7: Caratteristiche geometriche dei muri su pali.

OPERA Sezione iniziale Litotale HParamento,max HFondazione LFondazione DPali
p-k. [m] [m] [m] [m] [mm]

0OS01 6+200.00 265.00 8.50 1.20 5.50 1000
0S02 6+468.00 30.00 8.90 1.20 5.50 1000
0S04 7+987.00 59.00 7.60 1.20 5.50 1000
0S05 8+275.00 88.00 8.60 1.20 5.50 1000
0S06 8+541.00 25.00 9.60 1.20 5.50 1000
0oSso7 8+542.00 158.00 8.40 1.20 5.50 1000
0S08 8+869.00 80.00 9.10 1.20 5.50 1000

Nelle successive figure vengono riportate la sezione tipologica e la pianta dei muri di sostegno su
pali.

G00/850

. 125

L 125

60 125

= 120

I

| Pali 1000

J

100

20 20

Figura 9-1: Sezione tipologica muro di sostegno su pali.
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10. OPERE D’ARTE MINORI — OPERE IDRAULICHE

Lungo il tracciato di progetto sono previste le seguenti opere minori a finalita idraulica: diversi
tombini di attraversamento e la nuova canalizzazione di deviazione del Canale Imboi.

10.1. TOMBINI

Lungo il percorso stradale sono presenti n.16 tombini idraulici, suddivisi in due tipologie:
1. scatolari idraulici rettangolari di continuita su canali/fossi esistenti;
2. scatolari circolari di continuita della rete dei fossi di progetto e idraulica di piattaforma.

WBS PK | Canali esistenti o Fossi di Piattaforma Larghezza | Altezza Lunghezza
TO.01 | 5+668 Fossi di Piattaforma D1000 32
TO.02 | 6+150 Fossi di Piattaforma D1000 45
TO.03 | 6+920 Fossi di Piattaforma D1000 42
TO.04 | 7+312 Fossi di Piattaforma D1000 45
TO.05 | 7+462 Fossi di Piattaforma D1000 18
TO.06 | 7+463 Fossi di Piattaforma D1000 16
TO.07 | 7+540 Fossi di Piattaforma D1000 42
TO.08 | 7+552 Fossi di Piattaforma D1000 40
TO.09 | 7+575 Fossi di Piattaforma D1000 33
TO.10 | 8+070 Fossi di Piattaforma D1000 27
TO.11 | 8+270 Fossi di Piattaforma D1000 55
TO.12 | 8+340 Fossi di Piattaforma D1000 17
TO.13 | 9+157 Fossi di Piattaforma D1500 52
TM.01 | 9+738 Canale/Fosso di versante 20m | 20m 39
TO.14 | 10+1086 Fossi di Piattaforma D1000 47
TM.02 | 10+251 Canale/Fosso di versante 20m | 20m 41

10.2. CANALE IMBOI

L’unico corso d’acqua interferito dal Progetto & il Canale Imboi, canale artificiale che presenta
attualmente una sezione rivestita in calcestruzzo con base di larghezza media pari a circa 2.5 m,
sponde con pendenza di 3/2 rivestite per un’altezza media di circa 1.7 m, banca di circa un metro
su entrambe le sponde per poi proseguire con una scarpata in terra sempre con pendenza 3/2 che
si raccorda al piano campagna.
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Figura 2 — Sezione tipo canale Imboi (tratto rivestito)

Figura 3 — Dettagli fotografici del canale Imboi e di un attraversamento che sara demolito

Gli interventi progettuali sul canale prevedono:
¢ la deviazione del canale per una lunghezza di circa 530 m, con contestuale demolizione e
rinterro del tratto in dismissione;
e il rifacimento del canale in n.3 ftratti corrispondenti alla demolizione dei vecchi
attraversamenti.

La geometria interna dei tratti di canale in rifacimento deve evidentemente corrispondere all’attuale
geometria del canale esistente, al fine di mantenere le stesse condizioni di deflusso.
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11. STUDIO DI IMPATTO AMBIENTALE E PIANO DI MONITORAGGIO AMBIENTALE

Il SIA é stato redatto in coerenza con le "Linee Guida SNPA, 28/2020 - Valutazione di impatto
ambientale. Norme tecniche per la redazione degli studi di impatto ambientale".
Il SIA contiene pertanto:

e La definizione e descrizione dell'opera e I'analisi delle motivazioni e delle coerenze
L’analisi dello stato del’ambiente (Scenario di base);
La descrizione della soluzione progettuale scelta per la realizzazione dell’opera;
L’'analisi della compatibilita dell’opera e degli impatti in fase di cantiere e di esercizio;
La descrizione delle mitigazioni e compensazioni ambientali
Il Progetto di monitoraggio ambientale (PMA).
La Sintesi non tecnica.

In particolare, nell’ambito dello studio si € effettuata un’analisi del quadro di conformita e di
coerenza dell'opera con la programmazione di livello nazionale e regionale, analizzando anche il
piano regionale dei trasporti e i piani urbanistici di livello comunale.
Si é effettuata una disamina dei vincoli e delle prescrizioni derivanti dal piano paesaggistico
regionale, individuando le relazioni con I'opera in progetto con il quadro dei vincoli, ed in particolare
quelli riconducibili a:

— l'assetto ambientale (artt. 17-18 NTA PPR)

— le componenti del paesaggio con valenza ambientale (art. 21 NTA PPR)

— le aree di interesse naturalistico istituzionalmente tutelate (art. 33 NTA PPR)

— le aree recupero ambientale (artt. 41 - 43 NTA PPR))

— l'assetto storico culturale (art. 47 NTA PPR))

In relazione al contesto in cui si inserisce I'opera, il SIA ha preso in considerazione anche la
disciplina relativa ai siti inquinati ed ha fornito una descrizione dell’iter progettuale pregresso ed in
particolare dello studio delle diverse alternative progettuali elaborate proprio al fine di minimizzare
le interferenze dell’'opera con le operazioni di bonifica presenti nell’area.

Successivamente nelllambito del SIA si &€ proceduto all’analisi dello stato del’ambiente,
identificando i seguenti fattori ambientali

e popolazione e salute umana, nell’ambito del quale vengono in particolare analizzati il piano
nazionale e regionale della prevenzione 2020-2025 e gli indicatori inerenti alla Salute e
allincidentalita stradale nella regione Sardegna.

¢ Biodiversita, concernente le caratteristiche fitoclimatiche, della vegetazione della fauna e gli
elementi della rete natura 2000 presenti nel territorio.

¢ suolo, uso del suolo e patrimonio agroalimentare, con particolare riferimento alle unita
delle terre e alla capacita dell’'uso del suolo nell’area di intervento.

¢ geologia e acque: che ha compreso 'inquadramento geomorfologico, la descrizione
dell'assetto geologico e degli aspetti tettonici, sismici e delle caratteristiche idrogeologiche,
idrologiche e idrauliche nell’area di progetto.
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e aria e clima, che ha fornito una descrizione della climatologia e meteorologia nonché dello
stato della qualita dell’aria nella zona di progetto e ha illustrato i risultati della modellizzazione
della qualita dell'aria ante operam.

e paesaggio e patrimonio culturale, che ha trattato le problematiche connesse al il sistema
storico insediativo, a quello ecologico e naturalistico, e alle interferenze di natura percettiva.

¢ Rumore, nel quale viene illustrata la classificazione acustica dell’area di studio, la
caratterizzazione acustica ante operam comprendente i risultati delle misure fonometriche, e
le simulazioni acustiche.

Nell'ultima parte lo Studio di Impatto Ambientale procede con I'analisi degli impatti e la definizione
delle misure necessarie per il contenimento degli stessi, concernenti sia la fase di cantiere che
quella di esercizio, attraverso metodologie consolidate di correlazione tra gli impatti potenziali e la
presenza di ricettori nel territorio.

Per I'approfondimento delle analisi effettuate e le relative misure individuate si rimanda alla lettura
del SIA. In questa sede si evidenza che lo studio non ha fatto emergere criticita rilevanti o impatti
irreversibili e non mitigabili, fermi restando gli opportuni accorgimenti soprattutto in fase di
realizzazione dell’opera al fine di contenere le emissioni di inquinanti e rumore e limitare il rischio di
fenomeni di inquinamento dei suoli e delle acque.

In esito alle risultanze dello Studio di Impatto Ambientale, & stato redatto il Piano di monitoraggio

ambientale dell’opera che ha previsto il monitoraggio, nelle fasi ante operam, corso d’opera e post
operam, delle seguenti componenti ambientali:

e Atmosfera;

e Vegetazione e Fauna;
e Acque superficiali;

e Acque sotterranee;

e Suolo;

e Rumore e vibrazioni.
Per il dettaglio di quanto previsto nel Piano, si rimanda ai seguenti elaborati:
e TOOIAOTMOAREO1: RELAZIONE DEL PIANO DI MONITORAGGIO AMBIENTALE;

e TOOIAOTMOAPUO1: PLANIMETRIA UBICAZIONE PUNTI DI MISURA.

11.1. VALUTAZIONE DI IMPATTO ACUSTICO
11.1.1. METODOLOGIA

Lo studio acustico redatto ha come obiettivo la determinazione e la valutazione dei potenziali
impatti acustici indotti dal traffico veicolare transitante lungo I'asse viario di analisi, la Strada
Consortile Macchiareddu allo stato attuale e futuro.
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La redazione del presente Studio Acustico & stata eseguita dal tecnico competente in acustica
dott.ssa. Alessandra Ronchi, iscritto allElenco Nazionale dei Tecnici Competenti in Acustica
Ambientale (ENTECA) con numero 5521.
La metodologia utilizzata si articola in tre fasi: la prima dedicata alla definizione del quadro
conoscitivo mediante l'individuazione del quadro normativo di riferimento, la seconda di analisi
territoriale finalizzata alla determinazione dei ricettori potenzialmente interferiti e I'ultima dedicata
alla caratterizzazione del rumore stradale.
Per quanto riguarda gli elementi normativi si & fatto riferimento al quadro legislativo nazionale in
materia di inquinamento acustico che prevede l'individuazione di specifiche fasce di pertinenza
acustica e relativi limiti in Leq(A) nel periodo diurno e notturno secondo i criteri stabiliti dal DPR
142/2004. Oltre tali fasce si considerano i valori territoriali individuati dai Comuni territorialmente
competenti e definiti attraverso i Piani di Classificazione Acustica, qualora approvati e vigenti, o
individuati dalla classificazione del PRG qualora sia ancora in vigore il DPCM 1/03/1991, in assenza
di Piano di Classificazione Acustico.
Il collegamento oggetto di studio & considerato di categoria “C1 — Extraurbana secondaria” secondo
quanto indicato nel D.M. 5 novembre 2001 del Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti “Norme
funzionali e geometriche per la costruzione delle strade”. Dal punto di vista acustico, la
classificazione ai sensi dell’Art. 5 (Limiti di immissione per infrastrutture stradali esistenti) del DPR
142/2004 é quella di “strada extraurbana secondaria” (tipo C, sottotipo Ca), la cui fascia di
pertinenza ha ampiezza di 250 metri, con limiti di 65 dB(A) diurni e 55 dB(A) notturni.
Al fine di verificare la presenza di ricettori all'interno dell’area di studio & stato condotto il
censimento di tutti gli edifici residenziali situati entro i 250 metri per lato dall’attuale confine stradale
e dei soli ricettori sensibili, intesi come scuole, ospedali e case di riposo, nelle fasce tra i 250 e i 500
metri.
La determinazione dei livelli sonori indotti dalla infrastruttura in esame, nello stato attuale, & stata
effettuata con l'ausilio del modello previsionale di calcolo SoundPLAN 8.2 sviluppato dalla soc.
Braunstein + Bernt GmbH.
Nel caso specifico si €& utilizzato come standard di riferimento la norma NMPB per la
modellizzazione da traffico stradale.
Il modello previsionale & stato predisposto sulla base dei seguenti dati:

» modello tridimensionale del tracciato in progetto;

« dati raccolti nel censimento degli edifici;

* identificazione e collocazione spaziale dei ricettori;

« flussi del traffico veicolare medio divisi nel periodo diurno e notturno, diversificati in mezzi

pesanti e leggeri e relativa velocita media di percorrenza per gli scenari ante operam e post

operam;

« limiti acustici relativi alle fasce di pertinenza acustica in funzione della classificazione delle

infrastrutture;
| dati a disposizione sono stati elaborati al fine di:

* realizzare un modello vettoriale tridimensionale del territorio “DGM Digital Ground Model”

esteso a tutto 'ambito di studio;

* realizzare un modello vettoriale tridimensionale dell’edificato, che comprende tutti i fabbricati

indipendentemente dalla loro destinazione d’uso;

« definire gli effetti meteorologici sulla propagazione del rumore;

« definire i coefficienti di assorbimento per il terreno e gli edifici;

« definire i dati di traffico di progetto da assegnare alle linee di emissione.

11.1.2. LA CLASSIFICAZIONE ACUSTICA DELL’AREA DI STUDIO
Si riportano dalla normativa nazionale:
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- i valori limite di immissione ai sensi dell’Art. 3 del DPCM 14/11/1997.

] ] ] , S Tempi di riferimento
Classe di destinazione d’uso del territorio diurno (6.00 -22.00) notturno (22.00 - 6.00)
|: aree particolarmente protette 50 40
Il: aree prevalentemente residenziali 55 45
Ill: aree di tipo misto 60 50
IV: aree di intensa attivita umana 65 55
V: aree prevalentemente industriali 70 60
VI: aree esclusivamente industriali 70 70

- | valori limiti per le infrastrutture stradali esistenti ed assimilabili ai sensi del’Art. 5 del DPR
142/2004

Secondo il quadro normativo di riferimento in materia di inquinamento acustico, il rumore stradale &
oggetto di specifico regolamento specificato dal DPR 142 del 30.03.2004, ai sensi della L.447/95,
che stabilisce le norme per la prevenzione ed il contenimento dell'inquinamento da rumore. Questo
individua per ciascuna categoria di strada, a seconda se I'asse stradale & esistente o di nuova
realizzazione, specifiche fasce di pertinenza acustica e i relativi limiti acustici, espressi in Leq(A),
nel periodo diurno e notturno in funzione della tipologia di ricettore (sensibili, residenziali, etc.).

Per quanto riguarda I'ante operam, la strada esistente & classificata come Ca i cui limiti sono quelli
della tab. 2 dell'allegato 1 al DPR142/2004, ovvero, rispettivamente 70-60 nel periodo diurno e
notturno per una fascia di 100 metri (fascia A) e di 65-55 per una successiva fascia di 150 metri
(fascia B)

Per quanto riguarda il post operam, poiché si tratta del progetto di una strada di cat. B per
un'estensione inferiore a 5 km, la strada & classificata come variante ad una esistente (art. 1 lett.h
del DPR 142/2004) e i limiti sono quelli della tab. 2 dell'allegato 1 al DPR142/2004. Tali limiti sono
rispettivamente 70-60 nel periodo diurno e notturno per una fascia di 100 metri (fascia A) e di 65-55
per una successiva fascia di 150 metri (fascia B).
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Strade esistenti e assimilabili
{Ampliamenti in asse, affiancamenti, varianti)
Scuole (*), ospedali,
Tipo di strada Sottotipl a fini acustici | Ampiezza fascia udl ql:lr]u'o diri ;o Altri ricettori
(secondo codice | (secondo norme CNR 1980 |  di pertinenza i
della strada) o direttiva PUT} et T e L e (e
[dBIA)] | [dB{A)] | [dBlA)] | [dB(A)]
100 (fascia A, 70 &0
A = autostrade (fascia A) s0 40
150 (fascia B) 65 55
100 (fascia A) 70 &0
B = extraurbane - 50 40
150 (fascia B) 65 55
Ca 100 (fascia A) 70 60
womcepanent | 1omdon | P | © | e | s
€ —extraurbana P ' (fascia B)
. 1980)
secondaria —
Ch 100 (fascia A) 70 60
[tutte le altre strade . 0 40
. 50 (fascia B) BS 5s
extraurbane secondarie)
Da
(strade a carreggiate 100 70 60
- i separate e interquartiere,
D ur_hana di pal interquartiere) 0 2
scorrimento Db
(tutte le altre strade 100 65 55
urbamne di scorrimento)
E = urbana di 30 Definiti dai Comuni, nel rispetto dei valori
guartiere riportati in tabella C, allegata al DPCM
14/11/97 e comungue in modo conforme alla
zonizzazione acustica delle aree urbane, come
F=lacale 30 prevista dall’art. 6, comma 1, lettera a) della
Legge n. 447 del 1995

(*) Per le scuole vale il solo limite diurmao.

Secondo il DPCM 14/11/1997, oltre la fascia di pertinenza, I'infrastruttura stradale concorre ai limiti
di immissione acustica individuati dal Piano di Classificazione Acustica del Comune territorialmente
competente.

L’infrastruttura di progetto ricade nei territori dei comuni di Assemini e Capoterra, entrambi dotati di
classificazione acustica del territorio. Nelle immagini sottostanti sono riportate le suddivisioni in
classi dei territori comunali per quanto riguarda 'area di intervento.
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Comune di Assemini

Zonizzazione

I:l Classe |- aree particolarmente protetie

|:| Classe |I: aree destinate ad uso prevalentemente residenziale
[ ciasse Iii: aree di tipo misto

- Classe IV: aree di intensa attivita umana

- Classe V- aree prevalentemente industriali

- Classe V1. aree esclusivamente industriali

i Comune di Capoterra

CL, DEFINIZIONE RETING

)y

Il

| [aroe partcotarmente protete [

If
N I |aree ad uso prevalentemente resldenzlalel
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Il |aree dl tpo misto

=

IV | aree d| Intensa att/v|ta umana
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WVl |aree escluslvaments Industrial|

Figura 11.1 Stralcio zonizzazioni acustiche vigenti

11.1.3. CARATTERIZZAZIONE ACUSTICA ANTE OPERAM

Il monitoraggio acustico ante operam, effettuato nell’ambito del presente studio & stato realizzato su
di un’area vasta, articolato su cinque postazioni, quattro per rilievi di tipo spot e una per un rilievo di
24 ore. La campagna ¢ stata effettuata nei giorni 3 - 4 febbraio 2022.
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Per ciascuna postazione & stata realizzata una scheda di dettaglio con le coordinate relative al
posizionamento del fonometro, con una foto satellitare per 'inquadramento del ricettore considerato
e documentazione fotografica del rilievo. | dati fonometrici sono stati quindi organizzati sulla base
del tipo di rilievo effettuato. Le
schede dei rilievi fonometrici sono
raccolte nell’all.
TOOIA15AMBREO1A.

| punti di misura sono stati scelti in
modo tale da coprire il tracciato,
tenendo conto delle zone di inizio e
fine tratta, delle zone di svincolo,
della viabilitda interferita, della
topografia intorno ai ricettori scelti.
Il clima acustico dellarea &
caratterizzato principalmente dal
traffico veicolare lungo la Strada
Consortile Macchiareddu.

La scelta del ricettore presso cui
effettuare la misura di 24 ore ha
tenuto infine conto sia della
sorgente attuale, sia
dell’infrastruttura di progetto, che in
quel tratto sara ampliata in sede.

| rilievi spot sono stati quattro, uno
per ognuna delle quattro postazioni
di misura. Ogni postazione & stata
monitorata tramite un rilievo con Figura 11.2 Ubicazione punti di misura
tempo di misura uguale a 30’

Una sintesi dei rilievi fonometrici & riportata di seguito:

Punto di misura e descrizione i Foto

Punto LTO01 - 39°13'35.04"N 8°59'41.90"E — Comune di Assemini - Classe VI
Fonometro posizionato presso Colorificio Ri.Mar. Coop.Srl.

Punto BT01 - 39°12'9.18"N 9° 0'9.02"E — Comune di Assemini - Classe V
Fonometro posizionato a lato della Strada Consortile Macchiareddu.

Punto BT02 - 39°13'15.30"N 8°59'560.10"E — Comune di Assemini - Classe VI
Fonometro posizionato a lato della Strada Consortile Macchiareddu.
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Punto BTO03 - 39°13'19.73"N 8°59'14.97"E — Comune di Assemini - Classe VI
Fonometro posizionato a circa 630 metri dall'infrastruttura Strada Consortileff
Macchiareddu. B

Punto BT04 - 39°12'48.75"N 8°59'26.69"E — Comune di Assemini - Classe V |§
Fonometro posizionato a circa 820 metri dall'infrastruttura Strada Consortile|g
Macchiareddu

Tabella 11.1 Descrizione dei punti di misura

11.1.4. STRUMENTAZIONE DI MISURA

La strumentazione di misura usata per la verifica del rumore ambientale & conforme alle indicazioni
di cui all’art. 2 del D.M. 16/03/1998 ed in particolare soddisfa le specifiche di cui alla classe 1 della
norma CEIl EN 61672. | filtri e i microfoni utilizzati sono conformi, rispettivamente, alle norme CEl
EN 61260 e CEI EN 61094. | calibratori sono conformi alla norma CEI EN 60942 per la classe 1.

E stato utilizzato un analizzatore in tempo reale prodotto dalla 01 dB, modello DUO e uno prodotto
dalla Svantek, modello SVAN 948 a 4 canali.

01dB modello DUO Svantek modello SVAN 948

Figura 11.3 Dettaglio strumentazione utilizzata

Per quanto riguarda la calibrazione della strumentazione, questa & stata eseguita prima e dopo ogni
ciclo di misura; le misure fonometriche eseguite sono state considerate valide se le calibrazioni
differiscono al massimo di £0,5 dB(A).

Gli strumenti di misura sono provvisti di certificato di taratura sia per la parte fonometrica che per i
filtri rilasciato da un laboratorio accreditato (laboratori di ACCREDIA - LAT) per la verifica della
conformita alle specifiche tecniche.

Le catena di misure utilizzate sono tarate da un laboratorio Accredia (LAT-068) o dal laboratorio
metrologico del costruttore se appena acquistati. Si riportano nella tabella sottostante gli estremi dei
certificati di taratura delle catene di misure utilizzate.
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Strumento | Modello | Costruttore |Matricola | Data Certificato | N. Certificato Laboratorio
Analizzatore 27/09/2021 47851-A LAT-068

DUO 01 dB 10440
Filtri 1/3 oft. 25/09/2021 47852-A LAT-068
Analizzatore 10/01/2022 48304-A LAT-068

SVAN

048 Svantek 8871
Filtri 1/3 oft. 11/01/2022 48313-A LAT-068
Calibratore | B&K4231 Bruel & Kjaer | 2518174 | 15/09/2021 47797-A LAT-068

Tabella 11.2 Estremi dei certificati di taratura delle catene di misura utilizzate

La catena di misura utilizzata & stata calibrata all'inizio e alla fine della sessione di
riscontrare differenze, tra la calibrazione iniziale e quella finale, superiori a 0,5 dB

misura senza

Catena di misura Calibrazione iniziale | Calibrazione finale |Differenza |Limite
DUO - 01 DB 94.0 dB 94.0 dB +/-0.0 dB +/-0.5 dB
SVAN 948 - Svantek |94.0 dB 94.0 dB +/-0.0 dB +/-0.5 dB
11.1.5. RISULTATI DELLE MISURE FONOMETRICHE
11.1.5.1. Misura da 24 ore LT01
Confronto con i limiti di immissione
. . . Livelli acustici Classe o
Periodo Ubicazione misurati (dBA| acustica Limiti (dBA)
Diurno 55.5 70
Assemini VI
Notturno 48.5 70

Tabella 11.3 Livelli acustici misurati nel periodo di riferimento (arrotondati a 0.5 dBA)

11.1.5.2. Misure a breve termine
Confronto con i limiti di immissione diurni

. . . Livelli acustici Classe . ey
Ricettore Ubicazione misurati (JBA| acustica Limiti (dBA)
BTO1 Assemini 70.0 \Y 70
BTO02 Assemini 70.0 VI 70
BTO03 Assemini 38.0 VI 70
BT04 Assemini 49.5 \ 70
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Tabella 11.4 Livelli acustici misurati nel periodo di riferimento (arrotondati a 0.5 dBA)

Confronto con i limiti di immissione notturni

. L. Livelli acustici Classe CoL
Ricettore Ubicazione misurati (dBA| acustica Limiti (dBA)
BTO03 Assemini 42.5 Vi 70
BT04 Assemini 46.0 V 60

Tabella 11.5 Livelli acustici misurati nel periodo di riferimento (arrotondati a 0.5 dBA)

Le misure di breve durata sono state effettuate tutte a bordo strada per consentire la taratura del
modello di simulazione.

11.1.6. INDIVIDUAZIONE DEI RICETTORI

Nell’area & stata portata a termine contemporaneamente alla campagna di misure, dopo un primo
screening per via informatica, una estesa indagine per verificare la presenza di ricettori abitativi
nell’area.

L’indagine non ha portato risultati, perché non esistono ricettori abitativi presenti in un raggio di 250
metri dall’asse stradale.

Sono stati comunque censiti due ricettori: uno produttivo, il colorificio Rimar, dove & stata effettuata
la misura di 24 ore ed uno abitativo, seppure distante oltre 330 metri dall’asse stradale, inserito in
una tenuta agricola biologica, I'azienda agricola “Is campus” di Capoterra.

Nell'area di intervento si riconoscono inoltre le seguenti categorie di aree di interesse naturalistico:

- Il sito di interesse comunitario ITB040023 - Stagno di Cagliari, saline di Macchiareddu,

laguna di S.ta Gilla;

- La zona di protezione speciale ITB044003 - Stagno di Cagliari

- La Riserva naturale regionale di S. Gilla;

- L’'Oasi permanente di protezione faunistica di S. Gilla.
Nessuna delle aree suddette & direttamente interferita dallasse in progetto; si riconosce una
vicinanza con L’Oasi permanente di protezione faunistica di S. Gilla tra le progr. 8+700 e 10+000
c,ca e con il sito Il sito di interesse comunitario ITB040023 - Stagno di Cagliari, saline di
Macchiareddu, laguna di S.ta Gilla tra le progr. 6+750 e 7+350 c.ca.

Le aree naturalistiche vincolate sono a tutti gli effetti dei ricettori (non sensibili) come da art. 1 lett. I)
del DPR 142/2004 e come tali sono stati trattati nelle valutazioni successive.

L’indagine non ha portato risultati, perché non esistono ricettori abitativi presenti in un raggio di 250
metri dall’asse stradale.

Sono stati comunque censiti due ricettori: uno produttivo, il colorificio Rimar, dove € stata effettuata
la misura di 24 ore ed uno abitativo, seppure distante oltre 330 metri dall’asse stradale, un edificio
abitativo inserito in una tenuta agricola biologica, I'azienda agricola “Is campus” di Capoterra.

11.1.7. SIMULAZIONI ACUSTICHE

Al fine di effettuare la caratterizzazione della rumorosita indotta dal traffico stradale lungo l'asse
viario oggetto di analisi nelle condizioni di esercizio attuale, si & fatto riferimento ai dati dello studio
trasportistico redatto ad hoc, i dati sono stati anche verificati con le misure di caratterizzazione
effettuate nel corso della campagna di monitoraggio effettuata nei giorni 3 — 4 febbraio 2022.
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Come base cartografica & stata utilizzata una cartografia digitale contenente le informazioni
necessarie alla modellizzazione del campo acustico che si crea nellarea interessata dalla
realizzazione della nuova viabilita in progetto.

Sulla base cosi realizzata sono state caricate nel modello tutte le informazioni necessarie alla
definizione degli “oggetti” della simulazione: sorgenti acustiche e ricettori (comprese le altezze ed |l
n° di piani dei ricettori di interesse determinati tramite appositi sopralluoghi).

Nelle simulazioni sono state inserite come sorgenti di rumore gli archi stradali.

La cartografia di base & stata convertita in file di formato DXF 3D; si & quindi proceduto
all’elaborazione del progetto allo scopo di poterlo restituire come dato di input del SoundPLAN. La
successiva fase operativa & consistita nella ricostruzione in ambiente Autocad delle impronte delle
diverse tipologie d’opera del progetto.

Lo svolgimento di queste attivita si & reso necessario per poter effettuare un corretto inserimento
nel SoundPLAN di tutti i dati relativi alla cartografia, agli edifici ricettori ed al progetto; I'importazione
di tali dati nel modello ha costituito, infatti, il passo operativo successivo.

Successivamente, per assegnare 'elevazione ad ognuno degli oggetti presenti sulla mappa & stato
creato un modello digitale del terreno DGM che definisce una superficie sullintera area di calcolo
attraverso una triangolazione che unisce tutti i punti dei quali € nota la quota.

11.1.7.1. Dati di traffico

| dati di traffico sono stati desunti dallo studio trasportistico fornito da ANAS per i tre scenari: Ante
attuale (ante operam), progetto relativo al 'anno di riferimento 2028 (post operam) e tracciato
attuale riferito al 2028 (opzione zero).

Lo studio trasportistico per lo scenario di progetto prevede come ipotesi anche la velocizzazione
della provinciale e l'inibizione dell’'attuale SS195, in attraversamento delle saline, al traffico pesante.
Questo scenario di progetto, dal punto di vista di valutazione dell'impatto acustico, risulta essere |l
piu conservativo, in quanto prevede la configurazione piu onerosa dal punto di vista del traffico sulla
strada in progetto, ed & quello prescelto, in accordo con ANAS, per le valutazioni modellistiche.

SCENARIO ATTUALE
TGM LEGGERI TGM PESANTI VELOCITA' LEGGERI VELOCITA' PESANTI
IDARCO| DENOMIN [TGM Leggeri| TGM Pesanti|DIURNO 6-22| NOTTURNO 22-6| DIURNO 6-22| NOTTURNO 22-6| DIURNO 6-22| NOTTURNO 22-6| DIURNO 6-22| NOTTURNO 22-6|
17822 1239 88 1124 115 83 4 65 70 55 59
18097 Rampe Svincol 1 0 1 0 0 0 40 43 40 43
18098 Rampe Svincol 1417 72 1285 131 68 4 40 43 39 42
18099 Rampe Svincol 1004 69 911 93 65 8 40 43 39 42
18100 Rampe Svincol 13 0 12 1 0 0 40 43 40 43
18101 2435 140 2209 226 133 7 50 54 49 53
18161 1239 88 1124 115 83 4 65 70 55 59
18165 1017 69 922 94 65 3 50 54 49 53
18195 2229 156 2022 207 148 8 90 97 80 86
18196 3646 228 3307 338 216 i 90 97 80 86
18198 1238 38 1123 115 83 4 65 70 55} 59
18227 1017 69 922 94 65 3 50 54 49 53
18232 1017 69 922 94 65 3 40 43 39 42
18416 3646 228 3307 338 216 11 90 97 90 97

Tabella 11.6 Dati trasportistici inseriti nel modello _ Scenario attuale
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SCENARIO PROGETTO 2028
TGM LEGGERI TGM PESANTI VELOCITA' LEGGERI VELOCITA' PESANTI
1D ARCO| CODSTRA | TGM Leggeri| TGM Pesanti | DIURNO 6-22] NOTTURNO 22-6| DIURNO 6-22 NOTTURNO 22-6 DIURNO 6-22] NOTTURNO 22-6| DIURNO 6-22] NOTTURNO 226
11358[55195 6604 116 5991 613 110 5 50,0 54,0 49,0 52,9
16603(55195 16067 138 14576 1491 131 7 69,1 74,6 60,0 64,9
17823 8436, 802 7653 783 761 40 110,0 1188 90,0 97,3
17825(55195 4599 93 4172 427 89 5 50,0 54,0 49,0 53,0
18164 8436, 802 7653 783 761 40 110,5 119,4 90,4 97,7,
18165, 1234 36, 1120 115 34 2 50,0 54,0 49,0 53,0
18196, 9428 837 8553 875 795 2 110,0 118,9 90,0 97,3
18198 0 0 0 0 0 0 64,9 70,2 54,9 59,4
18200 34 0 31 3 0 0 65,0 70,2 55,0 59,5
18201 0 0 0 0 0 0 65,0 70,2 55,0 59,5
18202 33 0 30 3 0 0 30,0 32,4 29,4 31,8
18203 149 10 135 14 9 0 30,0 2,4 29,4 31,8
18207 137 0 124 13 0 0 30,0 2,4 29,4 31,8
18212 182) 10 165 17 9 0 30,0 2,4 29,4 31,8
18218 253 10 229 23 9 0 40,0 43,2 39,2 42,4
18219 286 19 259 27, 18 1] 39,5 4,7 388 41,9
18220 241 9 218 2 9 0 40,0 43,2 39,2 42,4
18224 947 17 859 88 16 1 30,0 2,4 29,4 31,
18227 287, 10 260 27 9 0 50,0 54,0 49,0 53,0
18229 274 9 249 25 9 0 30,0 2,4 29,4 31,
18234 287, 19 261 27 18 1] 30,0 2,4 29,4 31,8
18236 810 17 735 75 16 1] 40,2 43,5 39,4 42,4
18237 137 9 125 13 9 0 39,9 43,2 39,1 42,3
18238 947 26, 860 88 25, 1] 40,0 43,2 39,2 2,4
18416, 9428 837 8553 875 795 2 110,0 118,9 90,0 97,3
Tabella 11.7 Studio trasportistico Scenario progetto 2028
SCENARIO PROGETTO 2028 (Velocizzazione SP 92 Contivecchi)
TGM LEGGERI TGM PESANTI VELOCITA' LEGGERI VELOCITA' PESANTI
ID ARCO| CODSTRA | TGM Leggeri| TGM Pesanti | DIURNO 6-22] NOTTURNO 22-6| DIURNO 6-22] NOTTURNO 22-6 DIURNO 6-22] NOTTURNO 22-6| DIURNO 6-22] NOTTURNO 226
11358[55195 6472 0 5871 601 0 0 50,0 54,0 49,0 52,9
16603(55195 15511 0 14072 1440 0 0 69,2 74,7 60,0 64,9
17823 8754 939 7941 812 892 47, 110,0 1188 90,0 97,3
17825[55195 4558 21 4135 423 20 1 50,0 54,0 49,0 53,0
18164 8754 939 7941 812 892 47 110,5 119,4 20,4 97,7,
18165, 1234 37 1119 114 35 2 50,0 54,0 49,0 53,0
18196 9983 975 9056 926 926 49 110,0 118,9 90,0 97,3
18203 150 10 136 14 9 0 30,0 2,4 29,4 31,
18207, 2 0 2 0 0 0 30,0 32,4 30,0 32,4
18212) 150 10 136 14 9 0 30,0 32,4 29,4 31,8
18218 152 10 138 14 9 1] 40,0 43,2 39,2 22,4
18219 287, 19 261 27 18 1 39,5 42,7 38,8 41,9
18220 140 9 127, 13 9 0 40,0 43,2 39,2 2,4
18224 946 17, 858 88 16 1] 30,0 32,4 29,4 31,8
18227 152 10 138 14 9 1] 50,0 54,0 49,0 53,0
18229 140 10 127, 13 9 0 30,0 2,4 29,4 31,
18234 287, 19 261 27 18 1 30,0 2,4 29,4 31,
18236, 944 17 856 88 16 1 40,2 43,5 39,4 42,6
18237 138 10 125 13 9 0 39,9 43,2 39,1 42,3
18238 1081 27 981 100 25 1 40,0 43,2 39,2 22,4
18416 9983 975 9056 926 926 49 110,0 118,9 90,0 97,3

Tabella 11.8 Studio trasportistico Scenario progetto 2028 con limitazione del traffico pesante si SS 195

La calibrazione del modello di simulazione & stata realizzata tramite la misura di rumore di 24 ore
effettuata, cosi come previsto dalla Norma UNI 11143-1:2005 — Appendice E [Calibrazione di un

11.1.8.

modello di calcolo].

La misura € stata confrontata con i risultati delle simulazioni inserendo all'interno del modello di
simulazione, nelle medesime posizioni del microfono, controllando poi la congruita tra i risultati delle

TARATURA DEL MODELLO

misure e quelli delle simulazioni.

Lo scarto tra i livelli sonori calcolati e quelli misurati risulta minore di 2 dB(A), pertanto il modello di
calcolo € da ritenersi calibrato. La richiesta della norma & infatti che lo scarto tra i livelli sonori

calcolati e quelli misurati in tutti i punti di verifica risulti minore di 3 dB(A).
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Figura 11.4 Risultato del calcolo previsionale utile per taratura del modello

Di seguito si riporta la tabella di confronto:

Rlcewtore Livello medio misurato Livello simulato Scarto Scarto
di controllo
Giorno Notte Giorno Notte Giorno Notte
Punto misura
LTO1 55,5 48,5 54,6 47 4 <2 <2

11.1.9. RISULTATI DELLE SIMULAZIONI

| risultati sono riportati in formato A3, in scala 1: 5.000, negli elaborati:

“TOOIA17AMBCTO1A - Book simulazioni acustiche Ante operam” in cui sono riportati i
risultati delle simulazioni acustiche per il periodo di riferimento diurno e notturno.
“TOOIA66AMBCTO1A - Book simulazioni acustiche post operam” in cui sono riportati i
risultati delle simulazioni acustiche per il tempo di riferimento diurno e notturno
dell'infrastruttura di progetto al 2028.

“TOOIA67AMBCTO1A - Book simulazioni acustiche opzione zero” in cui sono riportati i
risultati delle simulazioni acustiche per il tempo di riferimento diurno e notturno
dell’infrastruttura attuale al 2028.

Come si puo osservare dalle tavole delle curve di isolivello, sotto riportate, non essendo presenti
ricettori entro la fascia di pertinenza acustica I'impatto acustico indotto dall’infrastruttura sia nello
scenario attuale che di progetto & perfettamente compatibile con 'ambiente circostante. L’assenza
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di ricettori comporta che non vi sia necessita di misure di prevenzione, mitigazione e
compensazione.

La vicinanza del sito Natura 2000 “Stagno di Cagliari, Saline di Macchiareddu e laguna di Santa
Gillia” all'infrastruttura, rende necessaria una valutazione dellimpatto da rumore sulle specie
ornitiche presenti.

Il rumore viene trasmesso dalla fonte attraverso un mezzo (terreno e/o aria) ad un recettore, che in
questo caso & rappresentato dalla fauna presente.

Il rumore agisce da deterrente sull'utilizzazione del territorio da parte della fauna selvatica in
relazione a diversi meccanismi. Per le specie che utilizzano le vocalizzazioni durante la fase
riproduttiva esso agisce come “incremento di soglia” diminuendo la distanza di percezione del canto
territoriale.

Per alcune specie 'aumento del rumore rende un sito meno controllabile, quindi meno sicuro, per la
protezione dai predatori mentre per altre specie “rumori particolari” potrebbero agire interferendo
con le frequenze di emissione, con significati specie-specifici.

Dalla bibliografia specifica di settore, si desume che la perdita dei siti di nidificazione
dell'ornitofauna piu sensibile avviene superata la soglia dei 60 dBA, ma gia con una soglia di soli 40
dBA il fenomeno & apprezzabile sulle specie piu sensibili. La distanza planimetrica di esaurimento
di tale criticita & stata derivata utilizzando i valori desunti dalla letteratura per mezzi quali quelli
impiegati incrementati di significativi livelli al fine di proporre un modello molto prudenziale.

L'effetto del rumore risulta assai diverso se opera su tipiche specie di bosco piuttosto che di
prateria, ambienti ove la dispersione del rumore avviene con modalita diverse. Queste ultime
risultano piu tolleranti in quanto I'adattamento ad ambienti aperti consente loro di “sopportare”
meglio le variazioni di rumore alle quali sono piu abituate. Nel bosco I'impatto risulta dimezzato
rispetto alle zone aperte, tuttavia le specie che vi nidificano sono molto piu sensibili in quanto piu
“isolate” acusticamente rispetto alle specie di aree aperte. L'ornitofauna presente nella salina pud
pertanto essere paragonata a quella di prateria, quindi meno sensibile.

Dallo studio modellistico effettuato si osserva che i livelli raggiunti nel sito Natura 2000 si attestano,
per tutti gli scenari analizzati, intorno ai 50 dB(A), pertanto inferiore al limite di soglia di 60 dB(A).

Concludendo, l'infrastruttura non comporta impatti sul clima acustico dell’area, il vero beneficio, dal
punto di vista acustico, indotto dalla realizzazione dell'infrastruttura “Opera connessa NORD” sara
quantificabile su area piu vasta quando si ricolleghera al lotto denominato “Opera connessa SUD”
in fase di costruzione, sottraendo il traffico alla SS 195 e alle localita turistiche della costa.
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Figura 11.6 Mappe della rumorosita post operam- Tempo di riferimento diurno e notturno
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Figura 11.7 Mappe della rumorosita opzione zero- Tempo di riferimento diurno e notturno

11.1.10. ANALISI DEGLI IMPATTI IN FASE DI CANTIERE

11.1.10.1. Descrizione degli impatti potenziali

L’analisi acustica degli aspetti di cantiere & stata analizzata mediante il software di simulazione
SoundPLAN 8.2 sulla base di un input progettuale dedotto dagli elaborati tecnici di cantierizzazione,
cioé:
e Relazione di cantierizzazione;
e Programma dei lavori;
e Tavole di progetto (comprendenti tracciati planimetrici, profili altimetrici ed elaborati di
cantierizzazione).
Dagli elaborati tecnici sono stati ricavate le informazioni necessarie a realizzare il modello di
simulazione:
o |ocalizzazione delle diverse aree di cantiere, distinguendo i cantieri fissi dai cantieri lungo
linea;
e caratterizzazione delle differenti tipologie e numero dei macchinari ed attivita previste;
e caratterizzazione delle sorgenti sonore per ogni tipologia di lavorazione;
assegnazione della durata giornaliera delle attivita e della percentuale di utilizzo (CU) dei
singoli macchinari utilizzati;
e calcolo della potenza sonora Lw(A) associata a ciascun cantiere;
¢ verifica dei parametri normativi del caso;
e previsione di interventi di mitigazione laddove risultato necessario.
Le macchine di cantiere sono state considerate come sorgenti puntiformi a cui & stata assegnata
una determinata potenza sonora e una quota sul piano campagna, che rappresenta la quota di
emissione. La caratterizzazione acustica dei macchinari viene estrapolata da misure dirette sui
macchinari e/o dal database interno del modello di simulazione e/o da fonti documentali pubbliche.
A questo proposito in particolare si fa riferimento alla caratterizzazione delle sorgenti di cantiere del
C.P.T. Il C.P.T. (Comitato Paritetico Territoriale per la Prevenzione Infortuni, I'lgiene e I'Ambiente di
Lavoro di Torino e Provincia) € un ente senza scopo di lucro, costituito nel 1970 con accordo tra il
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Collegio dei Costruttori Edili (ANCE) della provincia di Torino, le associazioni artigiane di categoria
(CNA-Costruzioni, CASA e Unione Artigiana) e le organizzazioni sindacali dei lavoratori edili
(FeNeAL-UIL, FILCA-CISL, FILLEA-CGIL). Il C.P.T. mette a disposizione per bande di ottava dati di
“Pressione sonora” e/o “Potenza acustica” di un congruo numero di macchinari di cantiere, suddivisi
per tipologia e/o marca e/o modello specifico.

11.1.10.2. Dati di input: analisi delle sorgenti sonore
Come riportato in premessa, per lo studio acustico redatto per fase di cantiere, sono stati
considerati i cantieri fissi e i cantieri lungo linea.

Figura 11.8 Aree di cantiere oggetto della valutazione

ID Descrizione Lavorazioni Superficie (mq)
CO01 | Cantiere operativo | Allraversamento fascio 30.783
tubiero
CBO01 Cantiere base 31.480
AS01 Area stoccaggio 27.337
C002 Cantiere operativo | Sottopasso dorsale CASIC 8.974
CO04 Cantiere operativo | Svincolo Capoterra - CASIC 21.421
CO05 Cantiere operativo | Scavalco fascio tubiero 9.300

Tabella 11.9 Caratteristiche aree di cantiere
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Le emissioni acustiche durante le lavorazioni possono essere di tipo continuo, legate agli impianti
fissi nei diversi cantieri stabili, e discontinue, dovute alle lavorazioni sulla linea ed al transito dei
mezzi per la movimentazione dei materiali.

In particolare, per quanto riguarda i cantieri fissi sono state individuate tre tipologie di aree:

e Cantiere Base;
e (Cantiere Operativo;

e Area stoccaggio.

| cantieri base e le aree stoccaggio sono cantieri che insistono sul territorio per l'intera durata dei
lavori. Questi sono cantieri dove si hanno grandi movimentazioni di materiali e mezzi che
afferiscono all’intero tronco e in cui € in generale presente anche l'officina per la riparazione di
mezzi e per la prefabbricazione.

Il cantiere operativo &, invece, un’area a servizio delle opere d’arte che sono realizzate nel fronte
avanzamento lavori (lungo linea).

All'interno di ogni cantiere sono state ipotizzate le tipologie di lavorazioni previste, i macchinari
utilizzati, la loro percentuale di utilizzo nell’arco della lavorazione e I'eventuale contemporaneita di
lavorazione. lavorazioni per sottopasso/scavalco fascio tubiero;

e lavorazioni per rilevato/trincea;

Su ogni cantiere e/o area operativa € stato identificato un database di macchinari appartenenti alle
seguenti tipologie da utilizzare all’interno delle simulazioni acustiche:

e autocarro;
escavatore;
pala meccanica;
rullo compressore;
macchina per pali, trivelle;
bulldozer;
autobetoniere;
gru;

o officina.
In riferimento alla relazione di cantierizzazione e alle potenze acustiche dei singoli macchinari
dedotti, come detto, da fonti documentali pubbliche, nonché tenendo conto che la giornata
lavorativa fa riferimento al solo periodo diurno, sono riportate nelle seguenti tabelle i tipi di
macchine operatrici considerate e la quantificazione delle potenze sonore dei cantieri.

CANTIERI FISSI
Cantiere Base e operativi
Macchina operatrice / Attivita Numero Coeff. Util. LwA
Movimentazione materiali 1 0,50 100,7
Autocarro 4 0,10 99,4
Officina 1 0,30 100,5
Totale mezzi 5
LwAdiurno 105,0
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Aree di stoccaggio e area tecnica
Macchina operatrice / Attivita Numero Coeff. Util. \IX/
Autocarro 1 0,30 98,1
Pala meccanica 1 0,30 98,6
Movimentazione materiali 1 0,30 98,5
Totale mezzi 3
LwA diurno 103,2
CANTIERI LUNGO LINEA
Sottopasso/scavalco fascio tubiero

Macchina operatrice / Attivita Numero Coeff. Util. LwA
Gru 1 0,30 93,6
Autocarro 1 0,25 97,3
Autobetoniera 1 0,30 106,7
Getto cls 1 0,30 80,0
Macchina per pali 1 0,25 103,7
Escavatore 1 0,30 99,0
Totale mezzi 6
LwA diurno 109,3

Rilevato/trincea

Macchina operatrice / Attivita Numero Coeff. Util. LwA
Autocarro 1 0,35 98,8
Escavatore 1 0,30 99,0
Rullo compressore 1 0,20 95,5
Bulldozer 1 0,20 100,1
Totale 4
LwA diurno 104,7

Le potenze sonore mostrate nel presente paragrafo sono quindi state implementate all’interno del
modello di simulazione, localizzandole nelle opportune zone di lavorazione. Nel seguente paragrafo
si riportano gli output del modello con le opportune valutazioni del caso.

VIABILITA’
La stima dei traffici circolante sulla viabilita esterna alle aree di cantiere/lavoro & avvenuta in
funzione dei quantitativi di movimentazione del materiale scavato.
Pertanto, nello scenario oggetto di simulazione modellistica, costituito da sei aree di cantiere e due
aree di lavoro, il flusso medio totale risulta pari a 80 veicoli/giorno bidirezionali.
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11.1.10.3. Dati di output delle simulazioni modellistiche

Le simulazioni hanno restituito i livelli di rumore in formato numerico, strumento di valutazione con il
quale é stato possibile dimensionare in maniera opportuna, laddove necessario, gli interventi di
mitigazione di cantiere.

Di seguito si illustrano gli output del modello di simulazione sia per i cantieri fissi, che per i cantieri
lungo linea.

Livello di rumore
LD
in dB(A)

45,0 <
47,5 <
50,0 <

52,5 < <= 55,0
55,0 < <= 57,5
57,5< <= 60,0

60,0 <
62,5 <
65,0 <
67,5 <
70,0 <

Figura 11.9 Mappa della rumorosita - Corso d’opera

Cantieri fissi

Per quanto riguarda i cantieri fissi, si sono effettuate le simulazioni modellistiche per le 2 aree
localizzate lungo il tracciato.

Dalle simulazioni effettuate si osserva che i livelli di rumore fuori dall’area di cantiere si attesta
intorno ai 57 dB(A), ben al di sotto dei limiti di zonizzazione acustica che prevede, per I'area ove
saranno ubicati i cantieri, la classe V, con limite diurno di 70 dB(A). Come gia osservato in
precedenza, non sono presenti ricettori abitativi nell’area.

Per tutti i cantieri fissi sara comunque necessario prevedere delle azioni di buona gestione dei
cantieri in modo da ridurre al massimo l'impatto sul territorio ad opera delle lavorazioni indagate.

Figura 11.10 Cantiere Base CB01
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Figura 11.11 Area di stoccaggio AS01

Cantieri lungo linea

Per quanto riguarda i cantieri lungo linea, sono stati analizzati i valori di output numerici restituiti dal
modello. Si osserva che tutte le lavorazioni rientrano dentro i limiti previsti dalla zonizzazione
acustica. Intorno ai cantieri operativi non sono presenti ricettori abitativi, gli edifici presenti sono tutti
produttivi/industriali.

Figura 11.12 - CO01: Cantiere operativo-Attraversamento fascio tubiero
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Figura 11.14 - CO04: Cantiere operativo - Svincolo Capoterra - CASIC
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Figura 11.15 - CO05: Cantiere operativo - Scavalco fascio tubiero

Considerata la vicinanza del sito Natura 2000 “Stagno di Cagliari, Saline di Macchiareddu e laguna
di Santa Gillia” alle aree di cantiere, si considera necessaria una valutazione dell'impatto da rumore
sulle specie ornitiche presenti.

Dallo studio modellistico effettuato si osserva che i livelli raggiunti nel sito Natura 2000 si attestano
intorno ai 50 dB(A), pertanto inferiore al limite di soglia di 60 dB(A).

11.1.11. MISURE DI PREVENZIONE, MITIGAZIONE E COMPENSAZIONE DEGLI IMPATTI IN FASE
DI CANTIERE

Considerata I'assenza di ricettori abitativi e/o sensibili in prossimita dei cantieri e delle lavorazioni,
le misure di prevenzione consistono in procedure operative generiche per il contenimento
dell'impatto acustico generato dalle attivita di cantiere.

In particolare, verranno adottate misure che riguardano I'organizzazione del lavoro e del cantiere,
verra curata la scelta delle macchine e delle attrezzature e verranno previste opportune procedure
di manutenzione dei mezzi e delle attrezzature.

Dovranno essere previste misure di contenimento dell'impatto acustico da adottare nelle situazioni
operative pil comuni, misure che riguardano in particolar modo I'organizzazione del lavoro nel
cantiere e I'analisi dei comportamenti delle maestranze per evitare rumori inutili. In particolare, &
necessario garantire, in fase di programmazione delle attivita di cantiere, che operino macchinari ed
impianti di minima rumorosita intrinseca.

Successivamente, ad attivita avviate, sara importante effettuare una verifica puntuale sui ricettori
piu vicini mediante monitoraggio, al fine di identificare le eventuali criticita residue e di conseguenza
individuare le tecniche di mitigazione piu idonee.

La riduzione delle emissioni direttamente sulla fonte di rumore pud essere ottenuta tramite una
corretta scelta delle macchine e delle attrezzature, con opportune procedure di manutenzione dei
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mezzi e delle attrezzature e, infine, intervenendo quando possibile sulle modalita operazionali e di
predisposizione del cantiere.
In tale ottica gli interventi attivi sui macchinari e le attrezzature possono essere sintetizzati come di
seguito:
¢ scelta delle macchine, delle attrezzature e miglioramenti prestazionali;
e selezione di macchine ed attrezzature omologate in conformita alle direttive della Comunita
Europea ed ai successivi recepimenti nazionali;
e impiego di macchine movimento terra ed operatrici gommate piuttosto che cingolate;
s installazione, se gia non previsti ed in particolare sulle macchine di una certa potenza, di
silenziatori sugli scarichi;
o utilizzo di impianti fissi schermati;
o utilizzo di gruppi elettrogeni e compressori di recente fabbricazione insonorizzati.
In particolare i macchinari e le attrezzature utilizzate in fase di cantiere saranno silenziate secondo
le migliori tecnologie per minimizzare le emissioni sonore in conformita al DM 01/04/04 "Linee guida
per l'utilizzo dei sistemi innovativi nelle valutazioni di impatto ambientale": il rispetto di quanto
previsto dal D.M. 01/04/94 & prescrizione operativa a carico dell’Appaltatore.
Le principali azioni di manutenzione dei mezzi e delle attrezzature volte al contenimento del rumore
sono:
¢ eliminazione degli attriti attraverso operazioni di lubrificazione;
e sostituzione dei pezzi usurati e che lasciano giochi;
¢ controllo e serraggio delle giunzioni;
e bilanciatura delle parti rotanti delle apparecchiature per evitare vibrazioni eccessive;
o verifica della tenuta dei pannelli di chiusura dei motori;
e svolgimento di manutenzione alle sedi stradali interne alle aree di cantiere e sulle piste
esterne, mantenendo la superficie stradale livellata per evitare la formazione di buche.
Fondamentale risulta, anche, una corretta definizione del lay-out del cantiere; a tal proposito le
principali modalita in termini operazionali e di predisposizione del cantiere risultano essere:
e orientamento degli impianti che hanno una emissione direzionale in posizione di minima
interferenza;
e localizzazione degli impianti fissi piu rumorosi alla massima distanza dai ricettori piu vicini;
e imposizione di direttive agli operatori tali da evitare comportamenti inutiimente rumorosi
(evitare di far cadere da altezze eccessive i materiali o di trascinarli quando possono
essere sollevati...).

11.1.11.1. Deroga

In fase di costruzione, dopo avere messo in atto tutti i provvedimenti possibili, costituiti dagli
accorgimenti riportati nel precedente paragrafo, qualora il monitoraggio in corso d’opera evidenzi
dei superamenti della zonizzazione acustica e non risulti possibile ridurre il livello di rumore al di
sotto della soglia prevista, I'Appaltatore potra richiedere al Comune una deroga ai valori limite
dettati dal D.P.C.M. 14 dicembre 1997 "Determinazione dei valori limite delle sorgenti sonore".

Il valore del livello di rumore da definire nella richiesta di deroga dovra essere stabilito
dall’Appaltatore a seguito di ulteriori approfondimenti in fase esecutiva, in funzione delle
caratteristiche dei propri macchinari, delle modalita di lavoro, del programma lavori e dell’effettiva
organizzazione interna dei cantieri.
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11.2. ARIA E CLIMA

11.2.1. CLIMATOLOGIA E METEOROLOGIA

La conoscenza dettagliata delle caratteristiche fisiche dei bassi strati dell'atmosfera, unita ad
informazioni sulle emissioni e le reazioni chimiche intercorrenti tra i vari inquinanti, € un elemento
basilare per comprendere e prevedere fenomeni di inquinamento atmosferico.

La bassa Sardegna € dominata dalla circolazione a grande scala nel bacino del Mediterraneo.
Questi moti a scala sinottica sono guidati dal posizionamento di centri di azione a carattere globale
come l'anticiclone dinamico delle Azzorre, quello termico siberiano, la depressione di Islanda e
infine quella sahariana, la cui influenza pure si risente in diversi casi alle latitudini di interesse. Nel
periodo che va dall'autunno inoltrato alla prima parte della primavera, il posizionamento di questi
centri di azione permette l'ingresso sull'area di interesse di depressioni, di volta in volta con un
tragitto differente, il che regola la presenza di precipitazioni e la rotazione dei venti in loco.

Nel restante periodo dell'anno, quando mediamente sono piu frequenti i casi di presenza di un
campo di pressioni alte e livellate sulla bassa Sardegna con precipitazioni piu scarse, diventano piu
importanti gli effetti dovuti alla scala locale, dove il mare (e il contrasto termico che si origina con
I'entroterra) rappresenta ovviamente I'elemento forzante.

Tra i venti originati sulla bassa Sardegna da configurazioni bariche a scala sinottica e a mesoscala,
particolarmente tipici sono il Maestrale e lo Scirocco.

Il Maestrale, vento proveniente da nord-ovest, porta aria fredda sulla bassa Sardegna e favorisce la
dispersione di inquinanti; lo Scirocco, vento da sud-est, porta invece sulla zona aria calda e umida,
accentuando la stratificazione ai bassi livelli dell'atmosfera e reprimendo i moti verticali, fattori
questi negativi per la qualita dell'aria.

A scala locale il fenomeno piu significativo & ovviamente quello delle brezze dovute al
riscaldamento differenziale di mare e superficie terrestre (mediamente 8 m/s dai quadranti
occidentali durante il giorno e 3 m/s dai quadranti orientali durante la notte).

Dunque in primavera inoltrata e in estate, quando la circolazione a grande scala &€ mediamente
debole, sulla bassa Sardegna il fenomeno piu significativo & ovviamente quello delle brezze diurne
e notturne dovute al riscaldamento differenziale di terra e mare.

In sintesi la Sardegna, collocata al centro del bacino del Mediterraneo, si trova in una fascia di
transizione tra le aree tropicali e quelle temperate: nelle prime 'andamento stagionale & marcato
dalle forti variazioni delle precipitazioni, nelle seconde da accentuate variazioni della temperatura.

| fattori locali influenzano notevolmente la temperatura, che in prossimita della costa risulta pertanto
mediamente piu mite, con inverni non eccessivamente freddi ed estati piu fresche.

Le precipitazioni invece dipendono dalle modalita con cui le perturbazioni si manifestano nell’isola,
definendo tre diversi regimi di precipitazione: nord-occidentale, sud-orientale e sud-occidentale
(quest’ultimo include I'area oggetto dell’intervento). In generale comunque il numero medio di giorni
piovosi (con almeno 1 mm di pioggia) si attesta tra 50 e 100 giorni, 'andamento delle piogge nel XX
secolo, analizzato dal Servizio Agrometeorologico Regionale, mostra un’alternanza di stagioni piu
secche con altre piu piovose, ma senza un andamento caratteristico.

Infine, per quanto riguarda i venti, la regione & caratterizzata da rari giorni di assenza di vento o con
venti leggeri; in particolare, i giorni a predominanza di vento forte (velocita superiore a 13,5 m/s)
sono distribuiti nel periodo invernale, tra dicembre e marzo, mentre i venti moderati (velocita tra 8 e
13,5 m/s) prevalgono nel periodo estivo, tra giugno e settembre. | venti deboli risultano variamente
distribuiti nell’isola, poiché fortemente influenzati dalle condizioni locali, dalla vicinanza al mare,
dall'orografia.
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11.2.1.1. Conclusioni

Per quanto detto, risulta chiaro che le caratteristiche dei bassi strati dell'atmosfera sull'area della
bassa Sardegna risentono positivamente della mitigazione del mare, consentendo situazioni
notturne meno critiche rispetto a quelle di altre zone del Paese piu "continentali", dove la stabilita
notturna appare ben piu forte in tutte le stagioni.

Da un lato, gli episodi acuti di inquinamento primario siano statisticamente molto meno gravi e
frequenti sul tratto di interesse rispetto ad altre aree del Paese. Allo stesso tempo, si pud supporre
anche che gli episodi di inquinamento secondario di origine fotochimica possano essere piu acuti,
come accade statisticamente in aree dal clima piu tipicamente mediterraneo.

Le conclusioni piu importanti che si devono trarre da questa analisi per la qualita dell'aria sulla zona
di interesse sono le seguenti:

o statisticamente e da un punto di vista fisico-meteorologico, vi & una propensione medio-
bassa verso fenomeni di inquinamento primario, in generale di moderata intensita.

e | valori abbastanza alti di soleggiamento e intensita di radiazione globale estivi, nonché i
fenomeni di brezza, che favoriscono la formazione o la persistenza residua di inversioni in
quota, consentono di dedurre che, statisticamente, lo stato fisico della bassa atmosfera
nella zona della bassa Sardegna favorisce generalmente fenomeni di inquinamento
secondario di origine fotochimica di elevata intensita nel semestre caldo.

11.2.2. ZONIZZAZIONE E CLASSIFICAZIONE DEL TERRITORIO PER QUALITA DELL’ARIA

La zonizzazione individuata ai sensi del D.Lgs. 155/2010 e ss.mm.ii., adottata con D.G.R. n. 52/19
del 10/12/2013 e approvata in data 11 novembre 2013 (protocollo DVA/2013/0025608) dal
Ministero del’Ambiente e della Tutela del Territorio e del Mare, suddivide il territorio regionale in
zone omogenee ai fini della gestione della qualita dell’aria ambiente.

L’infrastruttura oggetto dello studio rientra in “zona industriale” ed & costituita da aree prettamente
industriali (Assemini, Portoscuso, Porto Torres e Sarroch), su cui il carico emissivo & determinato
prevalentemente da piu attivita energetiche e/o produttive, situate nel territorio dei Comuni che ne
fanno parte. Ad esse si aggiunge il Comune di Capoterra che € stato inserito a fini cautelativi nella
zona industriale poiché il suo territorio &€ compreso tra le aree industriali di Sarroch ed Assemini-
Macchiareddu.

Il Piano della qualita dell'aria ambiente della Regione Sardegna € stato approvato con D.G.R. n.1/3
del 10/01/2017.

Per tali zone il Piano di qualita dell’aria ambiente indica I'obbligo di proseguire il monitoraggio
relativamente agli inquinanti NO2, PM10, SO2, Cd e BaP.

La suddivisione del territorio in zone di qualita dell’aria € rappresentata nella successiva immagine.
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Figura 11.16 Zone di qualita dell’aria individuate ai sensi del D.Lgs. 155/2010

11.2.3. STATO DELLA QUALITA DELL’ARIA

L’area di Assemini & compresa nella zona industriale di Macchiareddu che ospita una serie di
insediamenti industriali di diversa natura la cui produzione varia dall’energia elettrica, ai prodotti
chimici, ai derivati del fluoro, ai mattoni refrattari, agli pneumatici.

Nell'area industriale sono presenti due stazioni di misura denominate CENAS6 e CENASS. Nel
centro urbano di Assemini € attiva la stazione CENAS9 (Via Sicilia).

La stazione industriale CENASS e la stazione di fondo CENAS9 sono rappresentative dell’area e
fanno parte della Rete di misura per la valutazione della qualita dell’aria.

Nel periodo 2018-2020 I'area industriale di Macchiareddu & stata oggetto di attivita straordinarie di
monitoraggio richieste dal Tavolo Tecnico Fluorsid, istituito dalla Presidenza della Regione e dagli
Assessorati della Difesa dellAmbiente e dell'lgiene e sanita e assistenza sociale, nel quale
'ARPAS ¢& stata incaricata di svolgere un’attivita straordinaria di monitoraggio nel territorio
circostante i siti di pertinenza dello stabilimento della Fluorsid, al fine di verificare la presenza di
eventuali contaminazioni nelle diverse matrici ambientali.

Pertanto, in base al piano “Tavolo Tecnico Fluorsid - Piano di monitoraggio straordinario matrici
ambientali - Relazione finale” del 29/06/2017, 'ARPAS ha programmato ed eseguito per
competenza le attivita di monitoraggio, in relazione alle matrici ambientali acque, sedimenti e aria.
In particolare per il monitoraggio della qualita dell’aria & stata potenziata la Rete regionale, nella
parte di territorio interessato dall'indagine straordinaria, con il posizionamento delle due Unita Mobili
nelle aree urbane dei comuni di Elmas e di Assemini.
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Figura 11.17 Posizione delle stazioni di misura fisse e mobili nell’area di Assemini

L’analisi dei dati delle Unita Mobili ubicate ad Elmas ed Assemini, evidenzia nelle tre annualita
andamenti costanti e regolari, senza nessuna violazione dei limiti normativi.

Le concentrazioni misurate sono generalmente moderate e coerenti con quelle delle stazioni fisse
delle zone di riferimento.

Nelle due zone si evidenziano valori di ozono moderatamente piu elevati e misure di biossido di
azoto contenute rispetto ai corrispondenti siti fissi zonali.

Le concentrazioni di anidride solforosa sono decisamente piu basse rispetto a quelle misurate
nell’area industriale di Macchiareddu.

Nella zona di EImas si osservano valori di PM10 piu contenuti rispetto a quelli tipici dell’agglomerato
di Cagliari, pienamente confrontabili con quelli dell’area di Assemini.

La caratterizzazione del PM10, con particolare riguardo ai metalli, nelle tre annualita evidenzia
andamenti costanti e regolari con medie e stime annuali entro i limiti normativi.

Le concentrazioni misurate dalle Unita Mobili sono generalmente moderate e coerenti con quelle
delle stazioni fisse ubicate nelle rispettive zone di riferimento.

Il mercurio & presente in tracce, con concentrazioni prossime al limite di rilevabilita strumentale.

Si evidenzia peraltro che esiste una potenziale criticita evidenziabile nel sito di misura CENASS,
ubicato presso l'area industriale di Macchiareddu, con valori di arsenico e nichel decisamente
superiori a tutte le restanti stazioni, sebbene in assenza di superamenti dei valori obiettivi normativi.

11.2.4. MODELLIZZAZIONE DELLA QUALITA DELL’ARIA

Per le simulazioni presentate in questo studio & stato utilizzato il software previsionale MMS
CALINE, che implementa il modello di dispersione CALINE. Il programma elabora, per ogni stringa
oraria dei dati meteo, la diffusione degli inquinanti implementati come sorgenti lineari associati ai
diversi tratti stradali con i corrispondenti fattori di emissioni.

CALINE appartiene alla categoria dei modelli gaussiani e tiene espressamente conto della forma
lineare della sorgente e della turbolenza indotta dal moto degli autoveicoli.

| dati di ingresso richiesti da questo modello riguardano le caratteristiche geometriche dei tratti
stradali (coordinate degli estremi, larghezza, quota al di sopra del suolo), la tipologia di ogni tratto
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stradale (a raso, interrato, in barriera, ponte) e del dominio di calcolo (posizione e quota dei
recettori in corrispondenza dei quali si calcolano le concentrazioni).

Per ogni tratto stradale sono inoltre necessari i fattori di emissione di ciascun inquinante. E inoltre
necessario disporre dei parametri meteorologici che influenzano la dispersione degli inquinanti:
velocita e direzione del vento, altezza dello strato di rimescolamento, classe di stabilita atmosferica
secondo Pasquill-Gifford. Le variabili meteorologiche con media oraria devono avere natura
puntuale.

11.2.4.1. Fattori di emissione

Per il calcolo dei fattori di emissione medi si & tenuto conto della consistenza del parco veicolare
della provincia di Cagliari riferiti al’lanno 2020 elaborato da ACI:

Con il parco auto e i fattori di emissione & stato definito un valore di emissione medio per ciascun
tipo di inquinante, che pesa le categorie rispetto all’effettiva ripartizione riscontrabile sul territorio in
esame.

Per quanto riguarda lo scenario futuro, si sono considerati invariati i fattori di emissioni, rispetto allo
stato attuale, evitando pertanto, in via cautelativa, di tenere conto della diminuzione delle emissioni
inquinanti derivati dal futuro inserimento nel parco veicolare attuale di automobili elettriche, ibride o
perlomeno con emissioni inquinanti di maggiore efficienza.

Fattori di emissione [g/km] co NOx PM1o PMs
SCENARIO ATTUALE -
POST 1,0249 0,4171 0,0371 0,0266

E stato considerato anche uno Scenario Zero, per il quale i flussi e le emissioni dello Stato di
Progetto sono stati implementati sul sedime dell'attuale Strada Consortile Macchiareddu.

11.2.4.2. Dati di traffico

SCENARIO ATTUALE
TGM LEGGERI TGM PESANTI VELOCITA' LEGGERI VELOCITA' PESANTI
ID ARCO| DENOMIN |TGM Leggeri|TGM Pesanti| DIURNO 6-22| NOTTURNO 22-6|DIURNO 6-22| NOTTURNO 22-6| DIURNO 6-22( NOTTURNO 22-6| DIURNO 6-22| NOTTURNO 22-6|
17822 1239 88 1124 115 83 4 65 70 55 59
18097 Rampe Svincol 1 0 1 0 0 0 40 43 40 43
18098 Rampe Svincol 1417 72 1285 131 68 4 40 43 39 42
18099 Rampe Svincol 1004 69 911 93 65 3 40 43 39 42
18100 Rampe Svincol 13 0 12 1 0 0 40 43 40 43
18101 2435 140 2209 226 133 7 50 54 49 53
18161 1239 88 1124 115 83 4 65 70 55 59
18165 1017 69 922 94 65 3 50 54 49 53
18195 2229 156 2022 207 148 8 90 97 80 86
18196 3646 228 3307 338 216 11 90 97 80 86
18198 1238 88 1123 115 83 4 65 70 55 59
18227 1017 69 922 94 65 3 50 54 49 53
18232 1017 69 922 94 65 8 40 43 39 42
18416 3646 228 3307 338 216 11 90 97 90 97

Tabella 11.10 Dati trasportistici inseriti nel modello

11.2.4.3. Input meteorologici

| dati meteorologici sono stati ricostruiti localmente sull’area di progetto per I'anno 2021, attraverso
un’elaborazione “mass consistent” effettuata con il modello meteorologico CALMET all’interno del
quale é stata utilizzata la risoluzione geomorfologica sopra indicata.

Il modello CALMET ricostruisce per interpolazione 3D “mass consistent’, pesata sull'inverso del
quadrato della distanza, un campo iniziale tridimensionale (FIRST GUESS) che viene modificato
per incorporare gli effetti geomorfologici ed orografici del sito in esame alla risoluzione spaziale
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richiesta (campo meteo STEP 1); il processo di interpolazione avviene per strati orizzontali,
linterazione tra i vari strati orizzontali viene definita attraverso opportuni fattori di BIAS che
permettono di pesare strato per strato l'influenza dei dati di superficie rispetto ai dati profilometrici
(es: nel primo strato verticale adiacente al terreno che va da 0 a 20 metri sul suolo in genere viene
azzerato il peso del profilo verticale rispetto a quello delle stazioni di superficie mentre negli strati
verticali superiori al primo viene gradatamente aumentato il peso dei dati profilometrici rispetto a
quelli di superficie fino ad azzerare il peso di questi ultimi dopo alcune centinaia di metri dal suolo).

| dati utilizzati sono relativi alla stazione meteorologica Cagliari EImas [Metar: LIEE 210550Z AUTO
35005KT 9999 NCD 03/03 Q1023].

11.2.4.4. Risultati delle simulazioni relative allo scenario attuale
Dopo aver completato la fase di modellazione dell'input, descritta nel paragrafo precedente, € stato

possibile ottenere l'output del modello, il quale ha permesso di determinare i livelli di
concentrazione relativi ai principali inquinanti generati dalla sorgente stradale nello scenario ante
operam.

In particolare, vengono riportati i valori relativi a:
e Biossido di Azoto NO2

¢ Monossido di Carbonio CO
e Particolato PMqg

e Particolato PM5

Gli inquinanti in esame sono stati relazionati a diversi intervalli di mediazione temporale in virtu dei
diversi limiti imposti dalla normativa vigente. Nello specifico si considera la media annua per gli
NO-, la media annua del PM+o, e del PMz 5, la massima media sulle 8 ore consecutive per la CO.
Non essendo presenti ricettori residenziali e/o sensibili non sono state eseguite valutazioni puntuali
delle concentrazioni degli inquinanti. | risultati sono riportati nell’elaborato TOOIAOSAMBREO1A.
Biossido di azoto (NO>)

Dall’analisi delle curve derivanti dalla stima modellistica si osserva che le concentrazioni indotte
dall'infrastruttura nello scenario post operam si attestano, a ridosso dell'infrastruttura, intorno a 20
hg/m3. Sommando i valori di fondo rappresentativi dell’area di studio, ottenuti mediando i valori
delle centraline CENAS6 e CENASS8 per gli ultimi tre anni di rilevamenti, si ottiene un valore
complessivo di circa 34 ug/m3. Tale valore € sicuramente sovrastimato in quanto il valore di fondo
contempla anche l'inquinamento dell’attuale viabilita. Tuttavia considerando che il limite massimo
annuo previsto dal D.Lgs. 155/2010 per 'NO; & pari a 40 ug/m? non si prevedono superamenti nello
scenario post operam.

Materiale particolato (PM10)

Dall’analisi delle curve derivanti dalla stima modellistica si osserva che le concentrazioni indotte
dall’infrastruttura nello scenario post operam si attestano, a ridosso dell'infrastruttura, intorno a 16
pg/m3. Sommando i valori di fondo rappresentativi dell’area di studio, ottenuti mediando i valori
delle centraline CENAS6 e CENASS8 per gli ultimi tre anni di rilevamenti, si ottiene un valore
complessivo di circa 37 pug/m3. Il limite massimo annuo previsto dal D.Lgs. 155/2010 per il PM10 &
pari a 40 pg/m3, il valore ottenuto si avvicina al valore limite medio annuale pertanto sara
necessario prevedere un monitoraggio per la fase post operam, per capire quale sia effettivamente
il contributo dell'infrastruttura.

Materiale particolato (PM2.5)

Dall’analisi delle curve derivanti dalla stima modellistica si osserva che le concentrazioni nello
scenario post operam si attestano intorno a 12 pug/ms.
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Non sono disponibili valori di fondo per questo inquinante, perd in analogia al PM10 per il quale
sono conosciuti i dati di fondo e risultano relativamente elevati, si prevede il monitoraggio di questo
inquinante per la fase post operam.

Il limite massimo annuo previsto dal D.Lgs. 155/2010 per il PM2.5 & pari a 25 ug/m?3.

Monossido di Carbonio CO

L'andamento del CO presenta una forte variabilita spaziale: in una strada isolata la sua
concentrazione mostra di solito valori massimi nell’intorno dell’asse stradale e decresce molto
rapidamente allontanandosi da esso, fino a diventare trascurabile a una distanza di alcune decine
di metri.

Dall’analisi delle curve derivanti dalla stima modellistica si osserva che le concentrazioni nello
scenario post operam si attestano, a ridosso dell’infrastruttura intorno a 0,9 mg/m3. Non vi sono dati
di fondo derivanti da centraline ubicate nell’area, tuttavia il valore di concentrazione molto bassa
ottenuto consente di affermare che il valore totale annuo rientra nei valori previsti dalla normativa
paria 10 mg/m3.

11.2.5. ANALISI DEGLI IMPATTI IN FASE DI CANTIERE

Al fine di caratterizzare correttamente il dominio spaziale e temporale per configurare le simulazioni
per la stima dell’impatto sulla qualita dell’aria durante le lavorazioni, si € proceduto allo studio delle
seguenti variabili e parametri:

e Caratteristiche tecniche dei singoli cantieri in programma;

e Cronoprogramma delle fasi e lavorazioni;

o Elaborati tecnici di progetto.

Le valutazioni effettuate, che si approcciano a favore di sicurezza, hanno permesso di individuare
sull’intero arco temporale del P. L. dell’'opera oggetto di studio, quello che & da considerarsi 'anno
tipo, che identifica il periodo di potenziale massimo impatto sulle matrici ambientali ed in particolare
sulla qualita dell’aria per le emissioni di polveri e gas.

In relazione alla natura delle sorgenti possono essere individuati, quali indicatori del potenziale
impatto delle stesse sulla qualita dell’aria, i seguenti parametri:

e polveri: PM10 (polveri inalabili, le cui particelle sono caratterizzate da un diametro inferiore
ai 10 um). Le polveri sono generate sia dalla combustione incompleta all'interno dei motori,
che da impurita dei combustibili, che dal sollevamento da parte delle ruote degli automezzi
e da parte di attivita di movimentazione di inerti;

e inquinanti gassosi generati dalle emissioni dei motori a combustione interna dei mezzi di
trasporto e dei mezzi di cantiere in genere (in particolare NOx e NO3).

Le attivita piu significative in termini di emissioni sono costituite da:

e Attivita di movimento terra (scavi e realizzazione rilevati),

e Movimentazione dei materiali all'interno dei cantieri,

¢ Traffico indotto dal transito degli automezzi sulle piste di cantiere.

Per quanto riguarda le tipologie di attivita/aree di cantiere, sono state considerate le aree di cantiere
interessate dalle operazioni di scavo, movimentazione e stoccaggio terre, accumulo e stoccaggio
degli inerti provenienti dall’esterno e, pertanto, i Cantieri operativi (CO), il cantiere base (CB) e le
Aree di stoccaggio (AS), nonché le aree di lavoro dei fronti di avanzamento (nel caso specifico, per
la realizzazione dei rilevati).
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ID Descrizione Lavorazioni Superficie Sorgenti emissive areali

(mq)

Carico e scarico del materiale polverulento

Attraversamento

CO01 Cantiere operativo fascio tubiero

30.783 | Emissione di sostanze inquinanti ad opera dei mezzi di
cantiere

Carico e scarico del materiale polverulento

Emissione di sostanze inquinanti ad opera dei mezzi di

CBO01 Cantiere base 31.480 .
cantiere
Carico e scarico del materiale polverulento
ASO1 Area stoccaggio 27337 Erosione del vento sui cumuli di materiale depositato

Emissione di sostanze inquinanti ad opera dei mezzi di
cantiere

Sottopasso dorsale

CO02 Cantiere operativo CASIC 8.974
Svincolo Capoterra - Carico e scarico del materiale polverulento
CO04 Cantiere operativo CASIC P 21.421 | Emissione di sostanze inquinanti ad opera dei mezzi di

cantiere

Carico e scarico del materiale polverulento

Scavalco fascio

CO05 Cantiere operativo .
tubiero

9.300 Emissione di sostanze inquinanti ad opera dei mezzi di
cantiere

Nell'ottica di analizzare il Worst case & stato ipotizzato che tutte le lavorazioni presso i cantieri
avvengano contemporaneamente e che queste lavorazioni siano costanti durante tutta la durata
delle lavorazioni.

L’area oggetto dell'intervento, compresa tra lo stagno di Cagliari e il rio Santa Lucia, attraversa
I'agglomerato industriale Macchiareddu Grogastu, occupato prevalentemente da attivita produttive e
industriali. Non sono presenti ricettori, le uniche abitazioni rilevate si trovano all’interno di vaste
tenute agricole molto distanti dalle aree di lavorazione.

Le attivita principalmente responsabili di emissioni di particolato, per le quali sono state stimate le
emissioni sono:
e Site Preparation; Scotico delle aree di cantiere;
Unpaved Roads; Transito mezzi di cantiere;
Bulldozing/Scraper; Attivita di escavazione;
Aggregate Handling; Carico e scarico di materiali;
Industrial Wind Erosion; erosione delle aree di stoccaggio ad opera del vento.

11.2.5.1. Stima dei fattori di emissione

Per la valutazione degli impatti delle attivita emissive mostrate precedentemente si & fatto
riferimento al documento EPA "Compilation of Air Pollutant Emission Factors" del’Agenzia per la
Protezione dellAmbiente Statunitense (rif. http://www.epa.gov/tinchie1/ap42/), il quale, nella
sezione AP 42-Fifth Edition Compilation of Air Pollutant Emission Factors, Vol-1: Stationary Point
and Area Sources, presenta le seguenti potenziali fonti di emissione:
e Chapter 13 — Miscellaneous Sources:
- Site Preparation: scotico delle aree di cantiere (EPA, AP-42 13.2.3);
- Unpaved Roads: transito dei mezzi nell’ambito dell’area di cantiere e sulla viabilita non
asfaltata di accesso al cantiere (EPA, AP-42 13.2.2);
- Aggregate Handling: movimentazione delle terre (EPA AP-42 13.2.4);
Industrial Wind Erosion Industry: erosione delle aree di stoccaggio (EPA AP-42 13.2.5);
o Chapter 11 — Mineral Products Industry - Western Surface Coal Mining
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- Bulldozing/Scraper (EPA AP-42 11.9.2/11.9.3).
Per la stima delle emissioni complessive si € fatto ricorso ad un approccio basato su un indicatore
che caratterizza I'attivita della sorgente (A in eq.1) e su un fattore di emissione specifico per il tipo di
sorgente (Ei in eq.1). Il fattore di emissione Ei dipende non solo dal tipo di sorgente considerata, ma
anche dalle tecnologie adottate per il contenimento/controllo delle emissioni. La relazione tra
'emissione e I'attivita della sorgente € di tipo lineare:

Q(E)i=A*Ei
dove:
e Q(E)i: emissione dell'inquinante i (ton/anno);
e A: indicatore dell’attivita (ad es. consumo di combustibile, volume terreno movimentato,
veicolo-chilometri viaggiati);
e Ei: fattore di emissione dell'inquinante i (ad es. g/ton prodotta, kg/kg di solvente, g/abitante).

| calcoli numerici di dettaglio sono di seguito effettuati in relazione al cantiere operativo stimato con
maggior impatto sul territorio e 'emissione complessiva si otterra come somma delle emissioni
stimate per ognuna delle singole attivita necessarie alla realizzazione stessa.

| risultati ottenuti dall’applicazione delle formule matematiche, tenendo conto della riduzione del
75% derivante dall’attivita di bagnatura da eseguire durante le attivita polverulente sono riportate
nella tabella seguente.

ATTIVITA’ EMISSIONE PM10 FASE INIZIALE FASE CORSO
(g/h) (g/h) D’OPERA
(g/h)

1) Scotico delle aree di cantiere 43 43 -

2) Mezzi in transito su strade non 34 - 34

pavimentate

3) Attivita di escavazione 3 - 3

4) Cumuli di terra, ed attivita di carico e 7 - 7

scarico

5) Erosione delle aree di stoccaggio 3 - 3
TOTALE 43 g/h 47 g/h

Tabella 11.11 Emissioni di PM10 derivanti dalle attivita di cantiere
Le emissioni complessive possono essere suddivise nelle due distinte fasi:

o Attivita di preparazione delle attivita, in cui la maggior attivita responsabile di produzione di
PM10 é rappresentata dalle attivita di scotico delle aree di cantiere (voce 1 in tabella);

o Attivita costruttive vere e proprie, le cui attivita maggiormente impattanti sono le voci 2, 3, 4
e 5 mostrate in tabella.

Per valutare se I'emissione oraria stimata nella precedente tabella sia compatibile con i limiti della
qualita dell’aria si fa riferimento a quanto riportato nei paragrafi “Valori di soglia di emissione per il
PM10” delle suddette Linee Guida ARPAT”.

Come spiegato nelle citate linee guida, la proporzionalita tra concentrazioni ed emissioni, che si
verifica in un certo intervallo di condizioni meteorologiche ed emissive molto ampio, permette di
valutare quali emissioni corrispondono a concentrazioni paragonabili ai valori limite per la qualita
dell’'aria. Attraverso queste si possono quindi determinare delle emissioni di riferimento al di sotto
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delle quali non sussistono presumibilmente rischi di superamento o raggiungimento dei valori limite
di qualita dell’aria.

Per il PM10, quindi, sono stati individuati alcuni valori di soglia delle emissioni al variare della
distanza tra recettore e sorgente ed al variare della durata annua delle attivita che producono tale
emissione. Queste soglie, funzione quindi della durata delle lavorazioni e della distanza dal
cantiere, sono riportate nella successiva tabella:

Intervallo di Giorni di emissione all’anno
distanza (m) =300 300 + 250 250 + 200 200 + 150 150 + 100 <100
0-+50 145 152 158 167 180 208
50+ 100 312 321 347 378 449 628
100 + 150 608 663 720 836 1038 1492
=150 830 908 986 1145 1422 2044

Figura 11.18 Soglie assolute di emissione di PM10 al variare della distanza dalla sorgente e al variare del
numero di giorni di emissione (i valori sono espressi in g/h)

Dalla tabella riportata sopra si osserva come le emissioni complessive del cantiere in esame,
ricadano nell’intervallo emissivo secondo il quale gli unici ricettori che potrebbero potenzialmente
non essere in linea con le indicazioni normative vigenti, potrebbero risultare essere quelli molto
vicini alle aree di lavorazione, quelli cioé ad una distanza ampiamente inferiore a 50 metri. Si
evidenzia, inoltre, come il dato complessivo, pari a circa 47 gr/ora, sia molto inferiore del valore
minimo indicato pari a 145 gr/ora per cantieri di lunga durata, Tale osservazione porta a dedurre
come limpatto prodotto sia in definitiva trascurabile soprattutto in considerazione della totale
assenza di ricettori a ridosso delle aree di cantiere.

11.2.6. MISURE DI PREVENZIONE, MITIGAZIONE E COMPENSAZIONE DEGLI IMPATTI IN FASE DI
CANTIERE

La definizione delle misure da adottare per la mitigazione degli impatti generati dalle polveri sulle
aree circostanti le aree di cantiere & stata basata sul criterio di impedire il piu possibile la fuoriuscita
delle polveri dalle stesse aree ovvero, ove cid non riesca, di trattenerle al suolo impedendone il
sollevamento tramite impiego di processi di lavorazione ad umido (sistematica bagnatura dei cumuli
di materiale sciolto e delle aree di cantiere non impermeabilizzate) e pulizia delle strade esterne
impiegate dai mezzi di cantiere.

11.2.6.1. Impianti di lavaggio delle ruote degli automezzi

Si tratta di impianti costituiti da una griglia sormontata da ugelli disposti a diverse altezze che
spruzzano acqua in pressione con la funzione di lavare le ruote degli automezzi in uscita dai
cantieri e dalle aree di lavorazione, per prevenire la diffusione di polveri, come pure I'imbrattamento
della sede stradale all’esterno del cantiere.

L’appaltatore provvedera all'installazione di tali tipologie di impianti in corrispondenza delle uscite
dalle aree di cantiere nelle quali le lavorazioni eseguite potrebbero comportare la diffusione di
polveri, tramite le ruote degli automezzi, all’esterno delle aree stesse.

L’installazione di tali impianti & compresa e compensata negli oneri della cantierizzazione.

11.2.6.2. Bagnatura delle aree di cantiere

Saranno predisposti gli opportuni interventi di bagnatura delle superfici di cantiere e delle aree di
stoccaggio terreni che consentiranno di contenere la produzione di polveri.
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Tali interventi saranno effettuati tenendo conto del periodo stagionale con incremento della
frequenza delle bagnature durante la stagione estiva. Si osserva che I'efficacia del controllo delle
polveri con acqua dipende essenzialmente dalla frequenza delle applicazioni e dalla quantita
d’acqua per unita di superficie impiegata in ogni trattamento, in relazione al traffico medio orario ed
al potenziale medio di evaporazione giornaliera del sito. Si prevede di impiegare circa 1 I/m? per
ogni trattamento di bagnatura.
In maniera indicativa, &€ possibile prevedere un programma di bagnature articolato su base annuale
che tenga conto del periodo stagionale e della tipologia di pavimentazione dell’area di cantiere,
ovvero:

— Gennaio 2 giorni /settimana

— Febbraio 2 giorni / settimana

— Marzo 3 giorni / settimana

—  Aprile 4 giorni / settimana

— Maggio 5 giorni / settimana

—  Giugno 5 giorni / settimana

—  Luglio 5 giorni / settimana

— Agosto 5 giorni / settimana

— Settembre 4 giorni / settimana

—  Ottobre 3 giorni / settimana

— Novembre 2 giorni / settimana

— Dicembre 2 giorni / settimana

Per contenere le interferenze dei mezzi di cantiere sulla viabilita sara necessario prevedere la
copertura dei cassoni dei mezzi destinati alla movimentazione dei materiali con teli in modo da
ridurre eventuali dispersioni di polveri durante il trasporto dei materiali. Al fine di evitare il
sollevamento delle polveri i mezzi di cantiere dovranno viaggiare a velocita ridotta.

Le aree destinate allo stoccaggio dei materiali dovranno essere bagnate o in alternativa coperte al
fine di evitare il sollevamento delle polveri.

11.2.6.3. Spazzolatura del primo tratto di strada impegnato dal passaggio dei
mezzi in uscita dal cantiere

Si prevede la periodica spazzolatura ad umido di un tratto della viabilita esterna in uscita dal
cantiere per una estensione, calcolata dal punto di accesso del cantiere, di media 150 metri, per
una sezione media di 7,5 m (per una superficie complessiva di intervento pari a 1125 mq) per tutto
il periodo in cui tali viabilita saranno in uso da parte dei mezzi di cantiere.

Tale attivita, finalizzata ad impedire il sollevamento di particelle di polvere di parte delle ruote dei
mezzi finalizzate a rimuovere le particelle fini, sara effettuata ogni 2 giorni lavorativi (mediamente,
11 volte al mese) e considerando la durata dei cantieri pari a circa 3,0 anni, circa 802 volte nell’arco
della durata dei lavori.

| mezzi di cantiere dovranno essere provvisti di sistemi di abbattimento del particolato a valle del
motore, di cui occorrera prevedere idonea e frequente manutenzione e verifica dell’efficienza anche
attraverso misure dell’opacita dei fumi;

Per i mezzi di cantiere dovranno, inoltre, essere adottate le idonee misure per la vigilanza sul
rispetto delle regole di trasporto degli inerti, affinché sia sempre garantita la copertura dei cassoni
quando caricati ed il rispetto delle velocita all'interno dell’area di cantiere.

11.2.6.4. Procedure operative
Oltre agli interventi di mitigazione sopra descritti, durante la fase di realizzazione delle opere
verranno applicate misure a carattere generale e procedure operative che consentono una
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riduzione della polverosita in fase di cantiere, oltre ad una “buona prassi di cantiere”. In particolare,
verranno adottate misure che riguardano 'organizzazione del lavoro e del cantiere, verra curata la
scelta delle macchine e delle attrezzature e verranno previste opportune procedure di
manutenzione dei mezzi e delle attrezzature.

Organizzazione del cantiere

L’Appaltatore dovra applicare tutte le misure possibili al fine di limitare la generazione di polveri
durante le lavorazioni di cantiere e la diffusione di polveri all’esterno del cantiere.
A questo fine, in particolare:
o |e aree interessate da lavorazioni che generano polveri saranno periodicamente bagnate:
cio vale in particolare per le aree dove si eseguono attivita di movimento terra e di
demolizione;
e i cumuli di terre di scavo verranno realizzati in aree lontane da possibili ricettori;
e | piazzali di cantiere verranno realizzati con uno strato superiore in misto cementato o
misto stabilizzato al fine di ridurre la generazione di polveri;
o (gli stessi piazzali e le piste interne ai cantieri verranno sistematicamente irrorati con acqua;
lo stesso verra fatto anche per la viabilita immediatamente esterna ai cantieri, sulla quale si
procedera anche a spazzolatura.

Prescrizioni per i mezzi di cantiere

| mezzi di cantiere dovranno essere provvisti di sistemi di abbattimento del particolato a valle del
motore, di cui occorrera prevedere idonea e frequente manutenzione e verifica dell’efficienza anche
attraverso misure dell’'opacita dei fumi.

| mezzi di cantiere destinati al trasporto di materiali di risulta dalle demolizioni, terre da scavo e
inerti in genere dovranno essere coperti con teli aventi adeguate caratteristiche di impermeabilita e
resistenza allo strappo.

| mezzi di cantiere dovranno tenere velocita ridotta sulle piste di servizio; a questo fine I’Appaltatore
dovra installare cartelli segnaletici indicanti I'obbligo di procedere a passo d’'uomo all’interno dei
cantieri.

Gli autocarri e gli altri macchinari impiegati nelle aree di cantiere dovranno risultare conformi ai limiti
di emissione previsti dalle norme vigenti.

Misure di ottimizzazione per l'inquinamento atmosferico a carico dell’Appaltatore

Di seguito vengono prescritti provvedimenti, sotto forma di una lista di controllo, generali e specifici
in funzione del metodo di costruzione per la riduzione delle emissioni di sostanze nocive nell'aria
sui cantieri.

Altri provvedimenti ed altre soluzioni non sono esclusi purché sia comprovato che comportano una
riduzione delle emissioni almeno equivalente.

La maggior parte dei provvedimenti comprende requisiti base e corrisponde ad una “buona prassi di
cantiere”, altri consistono in misure preventive specifiche.

Processi di lavoro meccanici

Le polveri e gli aerosol in cantieri prodotti da sorgenti puntuali o diffuse (impiego di macchine ed
attrezzature, trasporti su piste di cantiere, lavori di sterro, estrazione, trattamento e trasbordo di
materiale, dispersione tramite il vento ecc.) sono da ridurre alla fonte mediante I'adozione di
adeguate misure. In particolare, per le attivita che producono polvere, come smerigliatura —
fresatura — foratura — sabbiatura — sgrossatura — lavorazione alla punta e allo scalpello, spaccatura
— frantumazione — macinatura — getto — deposizione — separazione -crivellatura — carico/scarico —
presa con la benna — pulizia a scopa — trasporto, vanno adottati i seguenti provvedimenti:
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MOVIMENTAZIONE DEL MATERIALE

Agglomerazione della polvere mediante umidificazione del materiale, per esempio mediante
un’irrorazione controllata.

Impiego di sminuzzatrici che causano scarsa abrasione di materiale e che riducono il materiale di
carico mediante pressione anziché urto.

Ridurre al minimo i lavori di raduno, ossia la riunione di materiale sciolto nei luoghi di trasbordo,
proteggendo i punti di raduno dal vento.

DEPOSITO DEL MATERIALE

| depositi di materiale sciolto e macerie come materiale non bituminoso di demolizione delle strade,
calcestruzzo di demolizione, sabbia ghiaiosa riciclata con frequente movimentazione del materiale
vanno adeguatamente protetti dal vento per es. mediante una sufficiente umidificazione,
pareti/barriere di protezione o sospensione dei lavori in caso di condizioni climatiche avverse.

Proteggere adeguatamente i depositi di materiale sciolto con scarsa movimentazione
dall’esposizione al vento mediante misure come la copertura con stuoie, teli o copertura verde.

AREE DI CIRCOLAZIONE NEI CANTIERI

Sulle piste non consolidate legare le polveri in modo adeguato mediante autocisterna a pressione
0 impianto d’irrigazione.

Limitazione della velocita massima sulle piste di cantiere a per es. 30 km/h.

Munire le piste di trasporto molto frequentate con un adeguato consolidamento, per es. una
pavimentazione o una copertura verde. Le piste vanno periodicamente pulite e le polveri legate per
evitare depositi di materiali sfusi sulla pista.

Munire le uscite dal cantiere alla rete stradale pubblica con efficaci vasche di pulizia, come per,
esempio impianti di lavaggio delle ruote.

DEMOLIZIONE E SMANTELLAMENTO

Gli oggetti da demolire o da smantellare vanno scomposti possibilmente in grandi pezzi con
adeguata agglomerazione delle polveri (per es. umidificazione).

Processi di lavoro termici e chimici

Durante i processi di lavoro termici nei cantieri (riscaldamento - pavimentazione — taglio —
rivestimento a caldo — saldatura) si sprigionano gas e fumi. Sono prioritarie misure in relazione alla
lavorazione a caldo di bitume (pavimentazione stradale, impermeabilizzazioni, termoadesione)
nonché ai lavori di saldatura.

Nella lavorazione di prodotti contenenti solventi (attivita: rivestire — incollare — decapare -
schiumare — pitturare — spruzzare) o nei processi chimici (di indurimento) vengono sprigionate
sostanze solventi. L’Appaltatore valutera le azioni di seguito proposte evidenziando se esistano
impedimenti tecnici alla loro attuazione. Qualora cosi non fosse, sara sua cura darne attuazione.

OPERE DI PAVIMENTAZIONE E IMPERMEABILIZZAZIONE
Mastice d’asfalto, materiale di tenuta a caldo, bitume a caldo (riscaldatore mobile)

Impiego di mastice d’asfalto e bitume a caldo con bassa tendenza di esalazione di fumo. Le
temperature di lavorazione non devono superare i seguenti valori:

- mastice d’asfalto, posa a macchina: 220°C

- mastice d’asfalto, posa a mano: 240°C

- bitume a caldo: 190°C

OPERE DI PAVIMENTAZIONE ED IMPERMEABILIZZAZIONE
Trattamento di materiali per la pavimentazione stradale

Impiego di bitume con basso tasso di emissione d’inquinanti atmosferici (tendenza all’esalazione di
fumo).
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Riduzione della temperatura di lavorazione mediante scelta di leganti adatti.

OPERE DI IMPERMEABILIZZAZIONE

Impiego di stuoie di bitume con scarsa tendenza all’esalazione di fumo.

Procedimento di saldatura: evitare il surriscaldamento delle stuoie di bitume.

SALDATURA (AD ARCO ED AUTOGENA) DEI METALLI

| posti di lavoro di saldatura vanno attrezzati in modo che il fumo di saldatura possa essere
captato, aspirato ed evacuato (per es. con un’aspirazione puntuale).

PROCESSI DI LAVORO CHIMICI

Utilizzare prodotti ecologici per il trattamento delle superfici (mani di fondo, prime mani, strati
isolanti, stucchi, vernici, intonaci, ponti di aderenza, primer ecc.) come pure per incollare e
impermeabilizzare i giunti.

Requisiti di macchine ed attrezzature

Impiegare attrezzature di lavoro a basse emissioni, per es. con motore elettrico.

Equipaggiamento e periodica manutenzione di macchine e attrezzature con motore a combustione
secondo le indicazioni del fabbricante.

Per macchine e attrezzature con motori a combustione <18 kW la periodica manutenzione deve
essere documentata, per es. con un adesivo di manutenzione.

Tutte le macchine e tutti le attrezzature con motori a combustione 218 kW devono:

- essere identificabili;

- essere controllate periodicamente ed essere munite di un corrispondente documento di
manutenzione del sistema antinquinamento;

- essere muniti di un adeguato contrassegno dei gas di scarico.

Le attrezzature di lavoro con motori a benzina a 2 tempi e con motori a benzina a 4 tempi senza
catalizzatore devono essere alimentate con il tipo di benzina corretto.

Per macchine e attrezzature con motore diesel devono essere utilizzati carburanti a basso tenore
di zolfo (tenore in zolfo < 50 ppm).

Per i lavori con elevata produzione di polveri con macchine e attrezzature per la lavorazione
meccanica dei materiali (come per es. mole per troncare, smerigliatrici), devono essere adottate
misure di riduzione delle polveri (come per es. bagnare, captare, aspirare, separare).

11.2.7. ANALISI DEGLI IMPATTI IN FASE DI ESERCIZIO

Seguendo la stessa metodologia applicata per la stima dell'impatto sulla qualita dell’aria per lo stato
attuale sono stati quantificati gli impatti dello scenario di progetto riferito al’anno 2028.

Per quanto riguarda lo scenario futuro, si sono considerati invariati i fattori di emissioni, rispetto allo
stato attuale, evitando pertanto, in via cautelativa, di tenere conto della diminuzione delle emissioni
inquinanti derivati dal futuro inserimento nel parco veicolare attuale di automobili elettriche, ibride o
perlomeno con emissioni inquinanti di maggiore efficienza.

| dati di traffico inseriti nella simulazione dello scenario attuale derivano dallo studio trasportistico
che prevede come ipotesi la velocizzazione della provinciale e l'inibizione dell’attuale SS195 in
attraversamento delle saline al traffico pesante. Questo scenario di progetto, dal punto di vista di
valutazione dell'impatto, risulta essere il piu conservativo, in quanto prevede la configurazione piu
onerosa dal punto di vista del traffico sulla strada in progetto, ed & quello prescelto, in accordo con
ANAS, per le valutazioni modellistiche.
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SCENARIO PROGETTO 2028 (Velocizzazione SP 92 Contivecchi)
TGM LEGGERI TGM PESANTI VELOCITA' LEGGERI VELOCITA' PESANTI
1D ARCO | CODSTRA|TGM Leggeri | TGM Pesanti| DIURNO 6-22] NOTTURNO 22-6/ DIURNO 6-22] NOTTURNO 22-6/ DIURNO 6-22] NOTTURNO 22-6/ DIURNO 6-22] NOTTURNO 22-6
11358[55195 6472 0 5871 601] 0 0 50,0 54,0 49,0 52,9
16603[55195 15511 0 14072 1440 0 0 69,2 74,7 60,0 64,9
17823 8754 939) 7941] 812) 892) 47 110,0) 118,8 90,0 97,3
17825[55195 4558 21] 4135 423] 20 1 50,0 54,0 49,0 53,0)
18164 8754 939) 7941] 812] 892) 47 110,5) 119,4) 90,4 97,7,
18165 1234 37, 1119 114] 35 2 50,0) 54,0 49,0 53,0)
18196) 9983 975) 9056 926 926, 49 110,0) 118,9 90,0 97,3
18203 150 10 136 14 9 0 30,0 32,4 29,4 31,8]
18207 2 0 2 0 0| 0 30,0 32,4 30,0 32,4
18212 150 10 136 14 9 0 30,0 32,4 29,4 31,8|
18218] 152 10 138 14 9 1 40,0 43,2) 39,2 42,4
18219 287 19 261 27 18 1 39,5 22,7 38,8 41,9
18220) 140 9 127 13 9 0 40,0 43,2) 39,2 22,4
18224 946) 17 858 88 16] 1 30,0 32,4 29,4 31,8
18227 152 10 138 14 9 1 50,0 54,0 49,0 53,0|
18229 140 10 127 13 9 0 30,0 32,4 29,4 31,8
18234 287 19 261 27 18| 1 30,0 32,4 29,4 31,8
18236 944 17 856, 88 16) 1 40,2) 43,5 39,4 42,6
18237 138 10 125 13 9 0 39,9 43,2) 39,1 42,3
18238 1081 27 981] 100 25, 1 40,0 43,2) 39,2 22,4
18416] 9983 975) 9056) 926 926 49 110,0 118,9 90,0 97,3

Non essendo presenti ricettori residenziali e/o sensibili non sono state eseguite valutazioni puntuali
delle concentrazioni degli inquinanti. | risultati sono riportati nell’elaborato TOOIAGOAMBREO1A.
Biossido di azoto (NO>)

Dall’analisi delle curve derivanti dalla stima modellistica si osserva che le concentrazioni indotte
dall'infrastruttura nello scenario post operam si attestano, a ridosso dell'infrastruttura, intorno a 20
hg/m3. Sommando i valori di fondo rappresentativi dell’area di studio, ottenuti mediando i valori
delle centraline CENAS6 e CENASS8 per gli ultimi tre anni di rilevamenti, si ottiene un valore
complessivo di circa 34 ug/m3. Tale valore & sicuramente sovrastimato in quanto il valore di fondo
contempla anche l'inquinamento dell’attuale viabilita. Tuttavia considerando che il limite massimo
annuo previsto dal D.Lgs. 155/2010 per 'NO; & pari a 40 ug/m? non si prevedono superamenti nello
scenario post operam.

Materiale particolato (PM10)

Dall’'analisi delle curve derivanti dalla stima modellistica si osserva che le concentrazioni indotte
dall'infrastruttura nello scenario post operam si attestano, a ridosso dell'infrastruttura, intorno a 16
pg/m3. Sommando i valori di fondo rappresentativi dell’area di studio, ottenuti mediando i valori
delle centraline CENAS6 e CENASS8 per gli ultimi tre anni di rilevamenti, si ottiene un valore
complessivo di circa 37 pug/m3. Il limite massimo annuo previsto dal D.Lgs. 155/2010 per il PM10 &
pari a 40 pg/m3, il valore ottenuto si avvicina al valore limite medio annuale pertanto sara
necessario prevedere un monitoraggio per la fase post operam, per capire quale sia effettivamente
il contributo dell'infrastruttura.

Materiale particolato (PM2.5)

Dall’analisi delle curve derivanti dalla stima modellistica si osserva che le concentrazioni nello
scenario post operam si attestano intorno a 12 pug/m3.

Non sono disponibili valori di fondo per questo inquinante, perd in analogia al PM10 per il quale
sono conosciuti i dati di fondo e risultano relativamente elevati, si prevede il monitoraggio di questo
inquinante per la fase post operam.

Il limite massimo annuo previsto dal D.Lgs. 155/2010 per il PM2.5 & pari a 25 ug/m?3.

Monossido di Carbonio CO

L'andamento del CO presenta una forte variabilita spaziale: in una strada isolata la sua
concentrazione mostra di solito valori massimi nell'intorno dell’asse stradale e decresce molto
rapidamente allontanandosi da esso, fino a diventare trascurabile a una distanza di alcune decine
di metri.
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Dall'analisi delle curve derivanti dalla stima modellistica si osserva che le concentrazioni nello
scenario post operam si attestano, a ridosso dell'infrastruttura intorno a 0,9 mg/m3. Non vi sono dati
di fondo derivanti da centraline ubicate nell’area, tuttavia il valore di concentrazione molto bassa
ottenuto consente di affermare che il valore totale annuo rientra nei valori previsti dalla normativa
pari a 10 mg/m3.

11.2.8. MISURE DI PREVENZIONE, MITIGAZIONE E COMPENSAZIONE DEGLI IMPATTI IN FASE DI
ESERCIZIO

| valori di concentrazione risultano al di sotto dei limiti normativi pertanto non sono previste misure
di prevenzione, mitigazione e compensazione degli impatti in fase di esercizio.

11.2.9. IMPATTI RESIDUI ATTESI
Non sono presenti impatti residui.

12. RELAZIONE PAESAGGISTICA

Il Decreto Legislativo n.42 del 22.22.2004, recante il “Codice dei beni culturali e del paesaggio, ai
sensi dell’art.10 della legge 6 luglio n.137” e s.m.i. costituisce il riferimento normativo fondamentale
in materia di tutela dei beni culturali e paesaggistici, in quanto, oltre a configurare un nuovo
approccio nel campo della tutela e della pianificazione di settore, ha ricompreso e unificato le
principali norme previgenti in materia, tra le quali la 1039/39, la 1497/39 e il D.L. 490/99.

In questo quadro, la redazione della relazione paesaggistica ai sensi del DPCM 12/12/2015 si &
resa necessaria in quanto il progetto in argomento interessa alcuni beni censiti nell’lambito del
Piano Paesaggistico Regionale.

Nella tabella si riassumono le interferenze dirette con il sistema delle tutele definite dal PPR

Elemento tutelato Progr. Di progetto| Art. NTA | Nota sintetica su tutele
Canale di Bonifica Acque progr. 9+750 c.ca 17 -18 | beni sono oggetto di conservazione
Alte e tutela al fine di mantenere

inalterate le caratteristiche degli
elementi costituitivi e delle relative
morfologie, in modo da preservarne
l'integrita ovvero lo stato di equilibrio
ottimale tra habitat naturale e attivita

antropiche
Zona a rischio archeologico progr. 9+270 — 47 Si rimanda alle tutele previste dal
indicata “insediamento Su 9+950 c.ca D.Lgs 42/2004 e volte alla
Cocceri” salvaguardia dei beni culturali.
Sito inquinato di Assemini Intero intervento 41-43 il PPR promuove, in collaborazione

con gli enti locali, azioni di
riqualificazione e rimozione delle
cause del degrado. Non sono
consentiti interventi o utilizzi che
possano pregiudicare le attivita di
bonifica.
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Nel rispetto del Il D.P.C.M del 12/12/2005, la relazione ha inteso fornire gli elementi utili
all'Amministrazione competente per la verifica di conformita dell'intervento alle prescrizioni
contenute nei piani paesaggistici urbanistici e territoriali ed accertare:

- la compatibilita rispetto ai valori paesaggistici riconosciuti dal vincolo;

- la congruita con i criteri di gestione dell'immobile o dell'area;

- la coerenza con gli obiettivi di qualita paesaggistica.

La valutazione degli impatti sul paesaggio delle trasformazioni proposte & stata condotta
considerando i seguenti impatti potenziali:

e alterazioni morfologiche del territorio
¢ modificazioni dell'assetto percettivo, scenico o panoramico
e alterazioni della copertura vegetale

¢ modificazioni dell'assetto fondiario, agricolo e colturale e dei caratteri strutturali del territorio
agricolo

e creazione di aree intercluse e reliquati

e modificazioni dell'assetto e dei caratteri tipologici, materici, coloristici, costruttivi del sistema
insediativo-storico

Sono stati inoltre analizzati i possibili impatti in fase di cantiere.

Al termine dell’analisi sono stati individuati, in coerenza con i contenuti dello Studio di Impatto
Ambientale, gli elementi di mitigazione e compensazione degli impatti in fase di cantiere e di
esercizio, come di seguito descritto.
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13. INTERVENTI DI INSERIMENTO PAESAGGISTICO E MITIGAZIONE AMBIENTALE

13.1. OPERE A VERDE

Facendo seguito a quanto definito nello Studio di Impatto Ambientale e nella Relazione
Paesaggistica, il progetto prevede la realizzazione di una serie di interventi volti a migliorare
l'inserimento paesaggistico e ambientale dell’infrastruttura nel territorio.

Di seqguito si elencano in particolare le opere a verde previste nel progetto, rimandando alle
relazioni tecniche per gli approfondimenti

MSO01- Inerbimenti di scarpate mediante idrosemina

Si tratta di un intervento di carattere diffuso e di uso comune nella realizzazione di infrastrutture
stradali. Prevede che tutte le scarpate di rilevati e trincee che vengono a determinarsi per effetto
dellintervento siano comunque soggette ad inerbimento mediante idrosemina, utilizzando una
miscela di sementi adatta al contesto ecologico locale. Tale azione, oltre a migliorare I'impatto
percettivo dell’intervento eliminando le superfici denudate, consente anche di proteggere le
scarpate dagli effetti erosivi degli agenti atmosferici.

Ripristino fascia ripariale e invito faunistico (MB01);

Al fine di garantire il permanere delle condizioni di permeabilita del territorio rispetto
all'attraversamento faunistico, sono stati previsti opportuni interventi finalizzati a creare inviti
all'attraversamento in corrispondenza di tombini idraulici previsti da progetto e idonei a tale utilizzo
per dimensioni, forma e assenza di ostacoli (ad es. salti di quota).

MP1 - Filare arboreo

Si tratta di un intervento che viene utilizzato in casi in cui si ritiene necessario mascheramento
percettivo e una ridotta occupazione di suolo (una fascia di 4 m circa), ad esempio in
corrispondenza di muri di sostegno.

MP2 - Filare arboreo-arbustivo

Simile al precedente, viene previsto nei casi in cui si ritiene opportuno un mascheramento
percettivo piu consistente e di maggiore ampiezza (circa 5-6 m.)

Nel caso in esame, inoltre, tale intervento viene anche utilizzato per creare uno schermo tra la
nuova infrastruttura e I'area protetta costituita dal sito di interesse comunitario ITB040023 - Stagno
di Cagliari, saline di Macchiareddu, laguna di S.ta Gilla tra le progr. 6+750 e 7+350 c.ca, anche al
fine di proteggere I'avifauna.

MP1b - Filare arbustivo

Si tratta di un intervento che viene utilizzato in corrispondenza dello svincolo e dell'impianto
fotovoltaico, al fine di ridurre I'impatto percettivo per le viste da altezza terra.

Si prevede I'utilizzo di arbusti in filare costituiti da Myrtus communis (mirto), Crataegus monogyna
(biancospino) e Rosmarinus officinalis (rosmarino)

MP3 - Sistemazione ornamentale di aree intercluse

Questa tipologia di intervento & destinata principalmente al recupero paesaggistico delle aree
intercluse che si vengono a creare per effetto della realizzazione della nuova infrastruttura e per
'adeguamento di quelle esistenti.

Si tratta di interventi ornamentali che prevedono I'introduzione di macchie arboree e arbustive ad
impianto casuale, che solo nel caso delle aree di svincolo vengono organizzate secondo geometrie
che vanno a ricalcare quelle degli svincoli stessi.
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Per evitare un effetto di monotonia I'intervento si attua attraverso 3 diversi tipologici che utilizzano
specie arboree e arbustive differenti.

MP4 - Rinaturalizzazione dei tratti stradali in dismissione

L’intervento si attua prioritariamente attraverso la demolizione della sovrastruttura stradale
preesistente ed il ripristino della condizione di naturalita del suolo attraverso il riporto di terra
vegetale e I'inerbimento delle aree recuperate.

13.2. INTERVENTI DI RECUPERO DELLE AREE DI CANTIERE A FINE LAVORI

Al termine dei lavori si prevede la completa dismissione di tutte le aree di cantiere e la loro
restituzione all’uso originario.
Sono state definite due diverse tipologie di recupero:

e Mc01.1 - Recupero dell'uso agricolo, che si attua in tutte le aree precedentemente adibite
allo stesso scopo e che prevede l'aratura ed erpicatura superficiale al fine di creare le
precondizioni per il ripristino della fertilita del suolo, e il riporto del terreno vegetale di scotico
precedentemente accantonato

e Mc01.2 - Ripristino, che viene previsto in corrispondenza delle aree attualmente incolte.
Per queste aree si prevede una sistemazione finale con inerbimento al fine di riscostruire la
coltre erbacea preesistente all’'intervento.

Il ripristino delle aree di cantiere ha come obiettivo principale quello di predisporre un suolo nella
sua fase iniziale, che abbia caratteristiche tali da assicurare la naturale evoluzione nel tempo.

Per il ripristino ambientale delle aree di cantiere si utilizzeranno, prioritariamente, gli strati di suolo
superficiali risultanti dallo scotico effettuato nelle fasi preliminari della costruzione dell’area cantiere
che in fase di ripristino dovra essere ricostruito in modo da garantire lo spessore adeguato alle
necessita agronomiche.

14. PIANO DI MONITORAGGIO GEOTECNICO E STRUTTURALE

14.1. MONITORAGGIO GEOTECNICO

Il piano di monitoraggio geotecnico & stato definito in modo da poter fornire gli elementi necessari
ad una corretta valutazione in corso d’opera, al fine di poter intervenire con eventuali azioni
correttive da adottare qualora ci si discosti dalle previsioni progettuali, in termini di comportamento
delle nuove strutture.

Per il monitoraggio geotecnico € prevista I'installazione della seguente strumentazione:

e mire ottiche, per il controllo delle variazioni plano-altimetriche subite dalle singole opere;

e clinometri biassiali, per il monitoraggio dei cambiamenti nell’inclinazione subiti dalle singole
opere;

e barrette estensimetriche, per il monitoraggio degli stati tensionali agenti sui singoli elementi
strutturali (ad esempio pali di fondazione);

e piezometri, per il controllo dello stato di regime idraulico;

e assestimetri magnetici, per il controllo dei cedimenti di rilevati.

Il piano di monitoraggio previsto per la lettura della strumentazione su opere di sostegno e viadotti
consta di letture iniziali, effettuate durante la costruzione della singola opera e di letture successive
effettuate per tutta la durata di realizzazione dell'intera infrastruttura fino ad un anno dopo il termine
dei lavori.
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Le frequenze di lettura in queste fasi sono definite in funzione della tipologia di strumentazione e del
tempo trascorso dal fine lavori della singola opera.

14.2. MONITORAGGIO STRUTTURALE

Il Monitoraggio strutturale & stato concepito per valutare costantemente ed in maniera approfondita
il comportamento strutturale delle opere dalla loro messa in esercizio. Nel PMS sono state
analizzate le varie componenti strutturali definendone per categoria i parametri principali del
monitoraggio e specificando la tipologia e la durata della misura da eseguire

Il Monitoraggio fornisce infatti, la reale misura dell’evoluzione dello stato tensionale, e deformativi
dei vari componenti strutturali delle opere durante la loro vita utile. e consente ai soggetti
responsabili di individuare i segnali necessari per attivare eventuali azioni correttive qualora le
“risposte” non siano rispondenti alle previsioni.

Il sistema di monitoraggio prevede una serie di sensori installati, nel caso di viadotti, sull'impalcato,
sulle pile e sulle sottostrutture, nel caso di galleria artificiale, sullimpalcato, e nel caso di sottopasso
sul solettone di copertura e di fondazione. | sensori sono di diversi tipi e variano in funzione della
grandezza e dell’elemento strutturale da monitorare.
Nello specifico per tutte le opere vengono impiegati:
e Stazione meteo (SM) per valutazione delle caratteristiche di temperatura, umidita e vento;
e Sensore temperatura superficiale per la determinazione delle temperature superficiali degli
elementi strutturali;
e Trasduttori di spostamento relativo per la valutazione di spostamenti degli elementi
strutturali dovuti ad azioni di esercizio e azioni sismiche;
e Estensimetro per la valutazione deformazioni degli elementi strutturali dovuti ad azioni di
esercizio e azioni sismiche;

Completano I'architettura del sistema di monitoraggio le seguenti apparecchiature:
e Pannello solare di alimentazione apparecchiature;
e Cablaggio rete.

| sensori sono disposti in numero e tipologia tale da garantire una dettagliata “visione” del
comportamento strutturale delle opere.
Il posizionamento dei sensori segue i seguenti criteri:

e Sensori di deformazione: si posizionano in corrispondenza di zone maggiormente sollecitate
(mezzeria delle travi o in appoggio per strutture continue) e/o potenzialmente soggette a
danneggiamento per fatica nel caso di impalcati metallici (Es. giunti saldati tra conci);

e Sensori di spostamento e temperatura: sono posizionati in prossimita di appoggi e giunti in
modo da monitorare nel dettaglio la risposta alle variazioni termiche;

| sensori sono collegati via cavo a un sistema di acquisizione dati costituito da un data logger
statico (indicato con DS) e i dati registrati vengono trasferiti in rete mediante piattaforma web di
nuova generazione e processati mediante software che restituisce facili tabulati di lettura.

| dati dei singoli sensori, non solo vengono valutati singolarmente, ma possono essere riaggregati
dinamicamente tramite modelli fisici interpretativi. |l sistema di acquisizione dati permette di
memorizzare la grande mole di dati provenienti dai sensori in modo automatico, secondo un
intervallo di tempo preimpostato dall’operatore.
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Il collegamento dei sensori alla struttura € effettuato mediante adesivi strutturali e le uniche
operazioni di manutenzione (ridotta al minimo) consistono nel controllo periodico e nella
sostituzione di componenti mal funzionanti oppure guasti.

15. ESPROPRI

Definito il tracciato di progetto si & proceduto a determinare la fascia di esproprio in accordo alla
normativa ANAS “Criteri per la redazione del Piano di Esproprio”. La stessa & stata sovrapposta su
una base catastale (convertita nelle coordinate rettilinee) al fine di poter ricavare le particelle
coinvolte e la consistenza delle aree da espropriare e/o occupare temporalmente.

Una volta individuate le particelle coinvolte, sono state effettuate le visure catastali ed & stato
redatto un elenco ditte nel quale i diversi proprietari sono stati accorpati in piani particellari.

Infine & stata stimata I'indennita di esproprio sulla base di quanto previsto nel TUE (D.P.R. n.
327/2001).

16. INTERFERENZE

Il nuovo tracciato ricade in un’area prevalentemente industriale e di conseguenza & interessato da
un elevato numero di interferenze. Queste sono state individuate mediante:

- sopralluoghi in campo;
- osservazioni di immagini satellitari;
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- ricerche di planimetrie ed elaborati negli archivi online degli eventuali enti coinvolti e delle
amministrazioni comunali.

L’interferenza principale ¢ il fascio tubiero, caratterizzato da un insieme di condotte fuori terra che
dalla costa si addentra nell’ entroterra per circa 7 km e si allaccia ai principali poli industriali della
zona. Per questo tipo di interferenza sono previste due opere di scavalco (un’ opera a farfalla ed
un ponte). Le altre interferenze sono costituite prevalentemente da:

- condotte aree e interrate appartenenti ad acquedotti e fognature;
- linee elettriche aree AT;

- linee elettriche aree MT e BT;

- linea telefonica TIM;

- area di bonifica.

Gli elementi di tipo lineare interferiscono con il progetto sia in maniera trasversale che parallela.
Particolare riguardo & stato & stato dedicato alle interferenze delle linee dell’AT per il quale & stato
redatto un elaborato apposito.

17. CANTIERIZZAZIONE

17.1. UBICAZIONE DELLE AREE DI CANTIERE ED ACCESSIBILITA’

Al fine di realizzare le opere in progetto, € prevista I'installazione di una serie di aree di cantiere,
che sono state selezionate sulla base delle seguenti esigenze principali:

o utilizzare aree di scarso valore sia dal punto di vista ambientale che antropico;

e necessita di limitare al minimo indispensabile gli spostamenti di materiale sulla
viabilita locale e quindi preferenza per aree vicine alle aree di lavoro ed agli assi
viari principali.

L’analisi & stata condotta censendo tutti i vincoli (ambientali, di tutela paesaggistica e storico-
testimoniale) presenti sul territorio e considerando anche le proprieta agricole presenti lungo il
tracciato provvedendo ad ubicare i cantieri nelle aree che presentano il minor grado di sensibilita
ambientale e paesaggistica, compatibilmente con le esigenze realizzative delle opere.

Per la realizzazione del progetto, sono state previste le seguenti aree di cantiere distribuite lungo il
tracciato in modo organico:

e un Cantiere Base a servizio dell’intero intervento posizionato in modo baricentrico al
tracciato (identificati con sigla CB);

e cinque Cantieri Operativi in prossimita delle opere d’arte da realizzare (identificati
con sigla CO);

e un’area di Stoccaggio (identificata con sigla AS).

| dati principali delle singole aree sono sintetizzati nella tabella seguente:

Codice |Tipologia Area (mq)

CBO1 Cantiere Base 29.920

CO01 Cantiere Operativo ' ' 30.783
(Attraversamento fascio tubiero)
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Cantiere Operativo

CO02 8.974
(Sottopasso Dorsale CASIC)
Cantiere Operativo

CO03 10.185
(Deviazione Fosso IMBOI)

CO04 Cantiere Operativo 6420
(Svincolo Capoterra — CASIC) +6480

CO05 Cantiere Opera'ltlvo . 8.811
(Scavalco fascio tubiero)

ASO1 Area di Stoccaggio 25.350

Il Cantiere Base e I'adiacente Area di Stoccaggio AS01 mantengono la loro ubicazione per tutta la
durata dei lavori, mentre i Cantieri Operativi possono essere dismessi appena vengono completate
le opere di pertinenza.
Dotazioni e caratteristiche di dettaglio dei vari aspetti connessi alla cantierizzazione ed alle aree di
cantiere vengono descritte nei seguenti elaborati:
e TOOCAOOCANREO1: RELAZIONE DESCRITTIVA
e TOOCAOOCANPEO1: PLANIMETRIA UBICAZIONE CANTIERI E VIABILITA' DI ACCESSO
e TOOCAOOCANPEO2: PLANIMETRIA UBICAZIONE AREE DI CANTIERE E VIABILITA' DI
SERVIZIO - Tav 1di 2
e TOOCAOOCANPEO3: PLANIMETRIA UBICAZIONE AREE DI CANTIERE E VIABILITA' DI
SERVIZIO - Tav 2 di 2
TOOCAOOCANPEO4: FASI REALIZZATIVE - FASE 1
TOOCAOOCANPEO5: FASI REALIZZATIVE - FASE 2
TOOCAOOCANPEOQ06: FASI REALIZZATIVE - FASE 3
TOOCAOOCANLFO01: SCHEDE DI CANTIERE - Tav 1di 2
TOOCAOOCANLFO02: SCHEDE DI CANTIERE - Tav 2 di 2
TOOIA51AMBSCO03: SCHEDE DI CANTIERE SU PRG
TO0IA51AMBSCO04: SCHEDE DI CANTIERE SU CARTA USO DEL SUOLO
TO0IA51AMBSCO05: SCHEDE DI CANTIERE SU VINCOLI PAESAGGISTICI E STORICI

17.2. FASI ESECUTIVE DELLE OPERE E CRONOPROGRAMMA

Per la realizzazione dell’intervento, la tempistica legata all’esecuzione dei lavori prevede una durata
complessiva di 840 giorni naturali e consecutivi, ovvero circa 32 mesi, suddivisi in una fase
propedeutica e tre macro-fasi lavorative. E’ opportuno specificare che nel calcolo della durata delle
attivita, definita con riferimento ad una produttivita di progetto ritenuta necessaria per la
realizzazione dell’opera, si € tenuto conto della prevedibile incidenza dei giorni di andamento
stagionale, nonché della chiusura dei cantieri per festivita o ferie collettive degli addetti ai lavori.
Prima della esecuzione dei lavori € prevista una fase relativa alle Attivita propedeutiche cosi
costituita:

e Fase propedeutica — durata di 330 giorni, di cui:
o 120 giorni per Espropri ed Bonifica ordigni bellici (prima della consegna
Lavori);
o 240 giorni per la risoluzione delle interferenze (parzialmente in parallelo
all’Esecuzione dei lavori).
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| Lavori avranno la seguente cadenza temporale:

e Allestimento Cantieri Base- durata di 30 giorni (1 mese);
e FASE 1 - durata di 400 giorni (circa 13 mesi);

e FASE 2 — durata di 210 giorni (7 mesi);

o FASE 3 — durata di 200 giorni (circa 7 mesi).

Per il dettaglio di tempi e fasi delle attivita si rimanda allo specifico elaborato:

TOOCAOOCANCRO01: CRONOPROGRAMMA LAVORI, di seguito un estratto del documento.
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18. IMPIANTI

Il progetto prevede la realizzazione degli impianti di illuminazione dello svincolo di Capoterra-Casic
ed il completamento di quello dello svincolo del lotto adiacente a sud. Inoltre si prevede un impianto
di illuminazione di servizio della galleria artificiale (Opera a Farfalla) ed alcuni impianti di
segnaletica.

Tutti i corpi illuminanti previsti per 'impianto di illuminazione sono a Led, ad alta efficienza
energetica, dotati di un sistema di telecontrollo ad onde radio.

18.1. IMPIANTI ILLUMINAZIONE SVINCOLI

La strada in progetto & una strada di tipo B (Strade extraurbane principali), per cui, in accordo con
la norma UNI 11248 (2016) la categoria illuminotecnica di ingresso associata € la M2 mentre la
categoria illuminotecnica di progetto risulta essere la M3.

Al fine di garantire le prestazioni illuminotecniche I'impianto di illuminazione degli svincoli e delle
rotatorie, ricadenti nel tratto stradale oggetto del presente intervento, sara come di seguito
descritto costituito:
— Pali di illuminazione troncoconico curvato a sezione circolare in acciaio con plinti
prefabbricati in cls vibrato;
— Corpiilluminanti a Led;
— Apparati per la regolazione del flusso luminoso tramite onde radio.

18.2. IMPIANTI ILLUMINAZIONE GALLERIA ARTIFICIALE AL KM 8+350

Al fine di consentire un agevole ispezione e manutenzione del fascio tubiero transitante sotto la
sede stradale, il presente progetto prevede una illuminazione di servizio della galleria artificiale
presente al km 8+350.

L’illuminazione €& stata dimensionata per garantire, nella zona in cui transita il fascio tubiero, un
illuminamento medio superiore a 50 lux.

Per l'alimentazione elettrica & prevista una consegna dedicata in bassa tensione ed il quadro
elettrico di alimentazione sara posizionato, insieme agli apparati di trasmissione dati, all'interno di
un armadio stradale in vetroresina posto nelle immediate vicinanze dell'imbocco della galleria.

| cavi di alimentazione saranno posti all'interno di tubazioni portacavi in acciaio staffate alla volta
della galleria.

18.3. PANNELLI A MESSAGGIO VARIABILE
Il presente progetto prevede l'installazione di n.2 pannelli a messaggio variabile alfanumerici 3x15
con pittogramma full-color, installati su portali a bandiera lungo il tracciato principale, in
corrispondenza delle seguenti progressive:

— PMV 1: carreggiata sud al km 5+850;
— PMV 2: carreggiata nord al km 9+775.

Ogni PMV sara alimentato in bassa tensione da apposita consegna del’Ente Erogatore; il quadro
elettrico di alimentazione sara posizionato, insieme agli apparati di trasmissione dati, all'interno di
un armadio stradale in vetroresina posto nelle immediate vicinanze di ciascun PMV.
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La trasmissione dati avverra mediante I'installazione, per ciascuna postazione PMV; di un router di
tipo industriale GPRS/UMTS/LTE con SIM dati dedicata.

18.4. IMPIANTO FOTOVOLTAICO

Il presente progetto prevede la realizzazione di un impianto fotovoltaico sfruttando un’area avente
una estensione utile pari a circa 11.500 mq gia di proprieta di Anas.

Nell’'area in questione si prevede l'installazione di pannelli fotovoltaici disposti su file separate, al
fine di produrre energia da fonte rinnovabile e tale impianto sara collegato alla rete del distributore
di energia elettrica mediante una connessione in media tensione.

Per maggiori dettagli si rimanda all’elaborato specifico TOOSVOOIMPREO1.

19. BONIFICA ORDIGNI BELLICI

La valutazione della necessita della Bonifica descritta & stata valutata ai sensi del D. Lgs. 81/2008 e
ai sensi della Direttiva GEN-BST-001 Ed. Gennaio 2020. “Direttiva tecnica sulla Bonifica Bellica
Sistematica Terrestre”.

Con riferimento alle analisi effettuate, stante I'impossibilita di escludere completamente l'ipotesi
di ritrovamento in analogia con la scelta di effettuare la Bonifica in aree limitrofe con i medesimi
indici di rischio si ritiene necessaria I'effettuazione della bonifica con interessamento di tutta la
superficie di occupazione dell’intervento e delle aree di cantierizzazione. La bonifica da ordigni
bellici, ove prevista, & da intendersi tassativamente propedeutica a qualsiasi altra attivita lavorativa
e deve essere eseguita secondo le prescrizioni del progetto e le eventuali prescrizioni della
Direzione Genio Militare territorialmente competente.

In considerazione del tipo di mezzi che vengono impiegati per le lavorazioni e tenuto conto delle
profondita di scavo, si ritiene di intervenire con le seguenti tecniche di bonifica:

o taglio della vegetazione erbacea ed arbustiva che dovesse ostacolare la corretta
esecuzione della bonifica;

¢ bonifica superficiale (BST-S), da ordigni residuati bellici, fino a mt 1.00 di profondita
dal piano campagna, delle aree interessate dai lavori di ogni tipo, comprese quelle
di cantiere e di piste di servizio;

¢ bonifica profonda (BST-P), mirata ad individuare gli eventuali ordigni presenti nel
volume di terreno interessato da scavi, o da altre azioni di natura invasiva come il
movimento dei mezzi meccanici, che possono causare I'esplosione involontaria
degli stessi, effettuata mediante trivellazioni spinte fino a mt 3.00/5.00/7.00 di
profondita dal piano campagna (Direttiva GEN-BST-001 Ed. 2020), con garanzia di
1 mt. oltre tale profondita.

Le attivita di bonifica degli ordigni bellici non sono attivita in capo all’'appaltatore, in quanto attivita
propedeutiche all’inizio dei lavori e a cura della stazione appaltante.

20. QUADRO ECONOMICO
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Per quanto riguarda la parte economica si rimanda ai relativi elaborati di dettaglio; per la
valutazione economica dell’'intervento & stato utilizzato I'elenco prezzi ANAS 2023 rev1.
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